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Bemerkung. 

Der vorliegenden deutschen Uebersetzung der Arbeit 
Daniel Rosas Hegt die italienische Ausgabe zu Grunde, 
die 1899 unter dem Titel „La riduzione progressiva della 
variabiUtä" im Verlage von C. Clausen in Turin erschienen 
ist. Ich habe mich möglichst genau der Darstellung des 
Originals anzuschliessen gesucht; aus diesem Grunde habe 
ich auch auf irgendwelche Aenderungen des Textes sowie 
auch auf Einschaltungen verzichtet, die sich vielleicht durch 
neuere Forschungsresultate rechtfertigen Hessen. 

ZÜRICH, im September 1902. 

H. Bosshard. 
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Einleitung. 



Vierzig Jahre sind verstrichen, seit Darwin sein Hauptwerk 
der OefFentlichkeit übergeben hat, und viel Tinte hat seither das 
Studium des Problems des Ursprungs der Arten verschlungen. Das 
Resultat, zu dem wir gekommen sind, ist meines Erachtens derart, 
dass uns eigentlich die Tintenfische und Kalmare darum beneiden 
müssten, da das Dunkel, mit dem sich jenes Problem umgiebt, im 
Laufe der Zeit ganz unzweifelhaft nur noch undurchdringlicher ge- 
worden ist. 

Ganz unberührt vom Wechsel der Anschauungen steht uner- 
schütterlich wie ein Fels nur die allgemeine Entwickelungslehre der 
Organismenwelt da. Aber wie viele von den Theorien, welche über 
den Verlauf und die Ursachen dieser Ent Wickelung aufgestellt 
worden sind und von denen der Glanz unantastbarer Wahrheit aus- 
zustrahlen schien, haben sich mittlerweile als höchst ungenügende 
Erklärungsversuche erwiesen, denen eine dauernde Bedeutung nicht 
zukommt. 

Als ein wahrhafter Apostel der ursprünglichen Darwinschen 
Lehre, der, unbekümmert um alle Bedenken und Zweifel, die sich 
in neuerer Zeit gegen sie erhoben haben, unentwegt an ihr festhält, 
steht Ernst Haeckel da. Wenn wir seine geniale „Natürliche 
Schöpfungsgeschichte" durchgehen, können wir nicht umhin, mit 
einem gewissen Neid auf jene ersten Anhänger Darwins zu blicken, 
denen in einem Eden zu leben beschieden war, von dem wir gegen- 
wärtig weiter als je entfernt sind. 

Giebt es überhaupt heutzutage noch etwas, dessen sich der 
Zweifel nicht bemächtigt? 

Immer ungenauer und unzulilssiger erscheint der Vergleich 
zwischen künstlicher und natürlicher Auslese, immer nachdrück- 
licher wird die Tragweite bekämpft, die der letzteren für die Er- 
klärung des Urspnmgs der Arten zugeschrieben wird. Und 
Driesch hat sogar die Unhöflichkeit begangen, den Darwinismus 
als Beispiel dafür anzuführen, wie es möglich sei, eine ganze Ge- 
neration an der Nase herumzuführen. \'on der gesch]echtlifcheH.-,QL> 

Rom, Die iingrwsivr; B<-dukiion d<frVnrial.ill(BI. l'" ^ O 



Auslese, deren Schwäche von Anfang" an klar zu Tage getreten ist, 
soll hier nicht die Rede sein. Von Tag zu Tage wächst die Zahl 
derer, welche die Erblichkeit erworbener Merkmale verneinen. Von 
dem Stammbaum, der so kräftig emporzustreben versprach, ist nur 
ein verworrenes Bündel von Aesten übrig geblieben. Das bioge- 
netische Grundgesetz verliert infolge des unerwarteten Ueberge- 
wichtes der cenogenetischen Erscheinungen über die pal ingenetischen 
immer mehr jede praktische Bedeutung, und die moderne Ent- 
wickelungsmechanik weist jeden Kausalzusammenhang zwischen 
Phylogenie und Ontogenie zurück. Ja, selbst die Embryologie ver- 
liert gegenüber der vergleichenden Anatomie für die Feststellung 
der Homologien der Organe ganz wesentlich an Bedeutung. So 
kann ein und dasselbe Organ {?.. B. der Mitteldarm der Insekten) 
phylogenetisch aus dem Entoderm und ontogenetisch aus dem 
Ektoderm seinen Ursprung nehmen, so dass sich nicht einmal die 
beiden primären Keimblätter den Argumentationen zu entziehen ver- 
mögen, welche Kleinenberg zu dem berühmt gewordenen Aus- 
spruche Veranlassung gegeben haben: „Es giebt gar kein mittleres 
Keimblatt." 

Und doch ist alles das nur am Platze. Die Bedenken, die heute 
die Evolutionisten quälen, in verschiedene Lager teilen, sind doch 
weit besser als jene unbewusste Sicherheit, mit der wir einst glaubten, 
mit Zuhülfenahmc der natürlichen Auslese, der Vererbung, der An- 
passung alle Probleme lösen zu können. Alle diese Dinge waren 
ja in unsern Augen nur allzu klar; aber gerade in biologischen 
Fragen muss man sich von der sogenannten Klarheit nicht allzu- 
viel versprechen; nur zu oft erscheinen uns die Probleme klar, weil 
sie nicht gründlich genug studiert und weil die mit ihnen verknüpften 
Schwierigkeiten übersehen worden sind. 

So verhält es sich mit der Frage des Aussterbens der Arten, 
die den Ausgangspunkt für diese Arbeit bildet. Viele halten ihre 
Beantwortung für höchst einfacli, wir aber können diesen Stand- 
punkt nicht teilen. T^nge Zeit hindurch habe ich mich mit der- 
selben beschäftigt und die Ueberzcugung gewonnen, dass sie ein 
eingehendes Studium lohnt. Die Prüfung der Gesetze, welche das 
Aussterben der Arten beherrschen, vermittelt unzweifelhaft auch das 
Verständnis für die F'ragen. die sich auf ihren Ursprung beziehen 
und ermöglicht mit grösserer Sicherheit an die vorhin erwähnten 
Probleme heranzutreten*). 

•) Unler den TLesen, die icli im J.ihrc 1885 nnliisslicli meiner Bewerbung um 
Aufnahme in die niadieni.ilisch-n.iuinvissenscliattliolie l'.ikulläi der K. UHiversißl Turin 
vorlejjle, beland sicli .lucli die foigctule: „Die iossÜL-ii Iviimen, die ausgtsforben sind, ohne 



Ich habe es nicht für überflüssig erachtet, die Ergebnisse 
dieser Untersuchung zu veröffentlichen. Man wird darin nichts 
finden, das nicht schon von anderer Seite bereits ausgesprochen 
worden ist; aber gerade über diesen Punkt sind die Ansichten so 
zahlreich und so geteilt, dass es nicht ohne Interesse ist, irgend ein 
neues Argument zu gunsten der einen oder andern aufzufinden. 
Die Arbeit zerfällt in drei Kapitel: 

i) Das Aussterben der Arten und die progressive Reduktion 
der Variation. 

2) Die progressive Reduktion der Variation und die pro- 
gressive Reduktion der Variabilität 

3) Die progressive Reduktion der Variabilität und der Ur- 
sprung der Arten, 

sich zu vciSndem, sind im allgemeinen die vollkommensten". Als Opponent stand mir 
in dieser Frage dam.iU der Comm. Prof. H. Benuti gegenüber. Ich bitle, diesen persön- 
lichen Hinweis entschuldigen zu wollen. Er sull nur dartun, dnss sich meine Aufmerk- 
samkeit schon vor IJ Jahren den Tatsachen zuwandte, die die Grundhij^e der vorliegenden 
Arbeit bilden. 
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ERSTES KAPITEL. 

Das Aussterben der Arten und die progressive Reduktion 
der Variation. 

Das Aussterben der Arten ist eine Tatsache, deren Erklärung 
für viele Forscher mit keinerlei Scliwierigkeiten verbunden 211 sein 
scheint. Und in der Tat werden wir auf eine Frage, die sich auf 
dieses Problem bezieht, in neunzig- von hundert Fällen die Antwort 
bekommen: Die Arten sterben unter dem Einflüsse der natürlichen 
Auslese aus, da sie im Kampfe um das Dasein von besser ange- 
passten F'ormen, denen sie das Feld haben überlassen müssen, über- 
holt worden sind. 

Diese Antwort scheint auf den ersten Blick geeignet zu sein, 
etwaige Bedenken zu beschwichtigen, und in der Tat ist die Zahl 
derer nicht gering, die sich mit ihr auch zufrieden gegeben haben. 
Unterziehen wir sie aber einer eingehenderen Prüfung, so gelangen 
wir bald zu der Einsicht, dass sie eine unbestreitbare Tatsache 
zum Ausdrucke bringt, aber nicht einmal den Versuch macht, an 
ihre nächstliegenden Ursachen heranzutreten. Meines Erachtens 
muss in erster Linie genau festgestellt werden, was man unter dem 
Aussterben der Arten verstehen kann. Es möge mir daher der 
Hinweis gestattet sein, dass die Arten aussterben können, indem 
sie sich entweder zu neuen Arten umbilden oder, ohne Nachkommen- 
schaft zu hinterlassen, verschwinden. 

Der erstgenannte Fall liegt vor, wenn eine Art zur Ent- 
stehung neuer Arten Veranlassung giebt, indem sie in allen ihren 
Individuen oticr in einem Teile derselben variiert, während kein 
einziges Individuum mit den ursprünglichen Merkmalen mehr 
fortlebt. 

Eine solche Art werden wir künftighin eine ausgestorbene Art 
nennen, gerade so wie wir das Lateinische als eine tote Sprache zu 
bezeichnen pflegen, obwohl es in den neo-tatcini sehen Idiomen weiter- 
lebt, die von ihm ausgegangen sind. 

Diejenigen, welche an der tlnstcrblichkeit der einzelligen Orga- 
nismen festhalten, werden einwenden, dass man im vorliegenden 



Falle so wenig von einem wirklichen Aussterben reden kann, wie 
bei einem Infusorium, dessen Individualität verloren geht, sobald es 
sich in zwei Individuen spaltet. 

Vielleicht haben sie darin auch nicht ganz unrecht; um jeg- 
liche Zweideutigkeit zu vermeiden , müssen wir wohl auseinander- 
halten die Umwandlung eines Teiles der Individuen und das Ver- 
schwinden der anderen. 

Mit der ersten dieser Erscheinungen haben wir uns hier nicht 
zu befassen, sie bezieht sich ja in erster Linie auf den Ursprung 
der Arten. Was hingegen die zweite, das Verschwinden der anderen 
Individuen, anbetrifft, so müssen auch wir uns mit der üblichen 
Erklärung begnügen, dass dieselben infolge des Kampfes ums 
Dasein, in welchem diejenigen Formen gesiegt haben, die sich den 
Bedingungen ihrer Umgebung am besten angepasst hatten , ver- 
schwunden sind. Sicherlich wird es uns nicht gelingen, festzustellen, 
warum innerhalb einer einzelnen Art gewisse Individuen in aus- 
reichendem Masse variiert haben, andere dagegen nicht. 

Aber es giebt noch eine andere Form des Aussterbens, die 
von ungleich grösserer Tragweite ist. 

Die Paläontologie lehrt , dass sehr oft nicht nur einzelne 
Arten, sondern Gattungen, Familien, Ordnungen, ja ganze Klassen 
mit allen ihren Individuen ausgestorben sind, ohne auch nur 
irgend einen umgebildeten Nachkommen zu hinterlassen. Es ist dies 
eine Tatsache, die ihr Gegenstück in den Schicksalen mancher 
Sprachen hat. In diesem Falle kann von einem absoluten Aus- 
sterben ganz wohl gesprochen werden. Auch hier werden im 
Haushalte der Natur andere Formen an die Stelle der ausgestorbenen 
getreten sein . und zwar können jene den letzteren mehr oder 
weniger nahe gestanden haben, jedenfalls aber werden sie in höherem 
Masse angepasst und darum auch imstande gewesen sein, weiter zu 
leben, während die anderen haben verschwinden müssen. Sie 
brauchen aber nicht notwendigerweise auch höher entwickelt ge- 
wesen zu sein, sie können mit ihnen auf gleicher Höhe oder höher 
oder auch tiefer gestanden haben. Alles das ist in diesem Falle 
nicht von Belang, 

Auch hier wird man berechtigt sein, von einem Aussterben 
infolge des Kampfes ums Dasein zu sprechen. Dieser Kampf kann 
entweder ein direkter oder aber bloss ein Mitbewerb sein; immerhin 
muss man wohl im Auge behalten, dass mit einer derartigen Aus- 
drucksweise nichts erklärt wird. 

Das Problem , das sich uns im vorliegenden Falle aufdrängt 
und dem wir uns nicht melir entziehen können, lautet: Wie kommt 
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es, dass trotz der fast unbeschränkten Variabilität, die man gewöhn- 
lich den organischen Formen zuschreibt, so viele Abteilung-en voll- 
ständig ausgestorben sind, ohne Nachkommenschaft zurückzulassen 
und ohne sich weiter umzubilden? 

Die Zahl derer ist nicht gross, die sich diese Frage zur Be- 
antwortung vorgelegt haben. Offenbar sind die meisten der Anacht, 
dass der Versuch einer Verallgemeinerung in dieser Hinsicht unzu- 
lässig sei; dabei haben sie sich offenkundig von dem Glauben leiten 
lassen, dass die fraglichen Ersclieinungen des Aussterbens dch nur 
auf Zufälligkeiten im Kampfe ums Dasein beziehen, die wegen der 
Unkenntnis, in der wir uns hinsichtlich der ökologischen Be- 
dingungen der verflossenen Zeiträume befinden, sich notwendiger- 
weise allen unseren Nachforschungen entziehen. 

Uebrigens war dies auch die Ansicht Darwins, wie aus dem 
Unterabschnitt ,. Ueber das Aussterben " hervorgeht , der zum 
Kapitel XI des Werkes „Ueber den Ursprung der Arten" (6. Aufl.)*) 
gehört. 

Darwin selbst hat sich die F~rage nicht vorgelegt, wieso es 
möglich war, dass, während eine Gruppe von Lebewesen eine solche 
Entwickelung annahm, die geeignet war, die Erhaltung anderer 
vorher dagewesener Gruppen zu gefährden , diese letzteren nicht in 
ausreichendem Masse variiert haben, um einem gänzlichen Aussterben 
zu entgehen. 

Und doch ist in einem einzigen Falle wenigstens das Aus- 
sterben leicht erklärlich, nämlich dann, wenn sich eine allzu rasche 
Veränderung in der anorganischen und organischen Umgebung 
vollzogen hat. 

So ist es z. B. leicht verständlich, warum so viele Arten in 
geschichtlichen und vorgeschichtlichen Zeiten durch direkten oder in- 
indirekten Einfluss des Menschen ausgestorben sind; gerade der 
letztere ist von grösster Bedeutung und, obwohl weniger augen- 
scheinlich, trotzdem viel verbreiteter als der erstere. 

Ein schönes Beispiel des beginnenden Aussterbens von Arten 
infolge indirekter Einwirkung des Menschen bieten uns die Terricolae 
oder Regenwürmer im weiteren Sinne. Die der Familie der eigent- 
lichen Lumbricidae angehörenden Regenwürmer sind ursprünglich 
nur in den paläo- und neo-arktischen Regionen heimisch; zufälliger- 
weise wurden sie in andere Landstriche eingeführt und haben sich 
in den gemässigten Gegenden der südlichen Halbkugel vollkommen 
eingebürgert. Jetzt ist es so weit gekommen, dass sie die dort ur- 
sprünglich heimischen Regenwürmer, die ganz anderen Familien an- 
gehören, aus dem Gebiete der Argentinischen Republik, aus Chile, 
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vom Kap der Guten Hoffnung und aus Australien gänzlich ver- 
drängt haben, so dass es künftig für den Zoologen immer schwieriger 
werden mrd, einheimische Formen zu bekommen, wenn dieselben 
nicht fern von den bewohnten Centren gesammelt worden sind. 

Icli vermute, dass dieser Umstand der menschlichen Kultur- 
arbeit zuzuschreiben ist, welche in den von ihr in Beschlag ge- 
nommenen Gebieten Bedingungen schafft, denen allein unsere 
einheimischen Arten angepasst sind. Höchst wahrscheinlich werden 
beim weiteren Umsichgreifen der Kultur die ursprünglichen Regen- 
wurmformen der gemässigten Regionen der anderen Halbkugel 
schliesslich grösstenteils verschwinden, da ihnen die nötige Zeit zur 
Anpassung fehlt 

Einen Einfluss, ähnlich demjenigen, der vom Menschen aus- 
gegangen ist , können ganz wohl auch andere Arten ausgeübt 
haben, die rasch einen neuen Verb rei tu ngs bezirk in Beschlag ge- 
nommen haben. Rasche und hinlänglich ausgedehnte Verände- 
rungen der anorganischen Natur müssen dagegen viel seltener 
gewesen sein. 

Aber dieses absolute Aussterben infolge rascher Veränderungen 
der anorganischen und organischen Umgebung ist sicherlich nicht 
die Regel gewesen. In allen Fällen kann dieser Faktor nur einzelne 
Arten oder kleine Gruppen, nicht aber grössere Abteilungen mit 
ausgedehnterem Verbreitungsbezirk beelnflusst haben. 

Für viele der grösseren ausgestorbenen Abteilungen bemisst 
sich der Zeitraum, den sie von ihrer kräftigsten Entfaltung bis zu 
ihrem vollständigen Erlöschen durchlaufen haben, nach geologischen 
Epochen; leicht kann die Zahl der Beispiele für die l^ngsamkeit, 
mit welcher so viele einst kräftig aufblühende Geschlechter dem 
Untergange entgegengingen, vermehrt werden, wenn wir, was lo- 
gischerweise auch zulässig ist, auch jene Formen in Betracht ziehen. 
von denen irgend ein privilegierter Epigone bis auf uns gelangt 
ist, indem er, sozusagen ohne sich zu verändern, ganze geologische 
Zeiträume durchlaufen hat. 

Und doch können wir uns ganz wohl auch einen geschicht- 
lichen Entwickelungsgang mit völlig anderem Verlaufe denken, in 
welchem dieses Aussterben in Masse nicht stattgefunden haben 
würde. 

Wenn es richtig ist, was Darwin-) Kapitel IV sagt: 
„Denn so wie neue Formen erzeugt werden, so müssen viele alten 
unvermeidlich erlöschen, wenn wir nicht annehmen sollen, dass die 
Zahl der spezifischen Formen beständig und fast unendlich an- 
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wachsen kann", so wäre auch theoretisch die Möglichkeit vorhanden, 
dass jene jetzt ausgestorbenen Gruppen im Gegenteil den Kampf ums 
Dasein fortgesetzt und sich zum Teil wenigstens der langsam sich ver- 
ändernden Umgebung angepasst hätten, um sich mit ihren letzten 
Ausläufern nel>en den jetzt vorherrschenden Abteilungen zu ent- 
falten und die übermässig starke Ausbreitung der letzteren einzu- 
schränken. Wie sehr würde z. B, der Anblick der Organismenwelt 
an Mannigfaltigkeit gewinnen, wenn das Reich der Lüfte nicht zur 
ausschliesslichen Domäne der so verschiedenfarbigen, aber doch ein- 
förmigen Klasse der Vögel geworden wäre, und wenn wir neben 
ihnen auch die Nachkommen der Pterodactylia, der Rhamphorhynchia 
und der ganzen fast fabelhaften Reihe der geflügelten Drachen 
(Pterosauria) in den Lüften schweben sehen würden, wenn die Hali- 
sauria (Ichthyosauria, Plesiosauria, PHosauria) die Herrschaft der 
Meere nicht gänzlich verloren haben würden, wenn in den Wäldern, 
wo alte und recente Floren sich in einander verschlungen haben, die 
Saugetiere und Reptilien der Gegenwart mit den Theriodonüa und 
den Dinosauria den Kampf ums Dasein noch führen müssten. 

Es sind dies durchaus nicht etwa Grillen eines Naturforschers, 
den der Traum beschäfdgt, jene seltsame, vormenschliche Welt aus 
ihrem langen Schweigen zurückzurufen. Nein. 

Welches eherne Gesetz hinderte die grosse Schar der Ganoi- 
den, die jetzt auf wenige, in die entlegensten Flussgebiete zerstreute 
Reste reduziert sind, neben den Teleostiern ihre Entfaltung fortzu- 
setzen? Welchem Umstände muss es zugeschrieben werden, dass 
neben den echten Crustaceen die Trilobiten, die Merostomen, die 
Hemiaspida, die Xiphosuren, unter denen einzig und allein die Gattung 
Limulus auf uns gekommen ist, nicht fortfuhren, mit seltsamen 
Formen sich zu bereichern ? Warum ist die elegante Schar der 
Ammonitoidea, der Goniatidae, der Nautiloidea so vollständig ver- 
schwunden, dass nur wenige Individuen der Gattung Nautilus dazu 
gekommen sind, ihr Dasein zu behaupten? Warum sind die Brachio- 
poden und die Bryozoen in der bekannten Weise decimiert worden? 
Warum sind unter den Echinodormen die Klassen der Amphoridea, 
der Cystoidea, der Blastoidea gänzlich verschwunden, w^rend 
gleichzeitig von den Crinoidea selbst neben den verbreiteten Coma- 
tulidae nur wenige Gattungen der Pentacrinida, die in den grössten 
Tiefen des Meeres eine Zufluchtsstätte gefunden haben, übrig ge- 
blieben sind? Warum haben unter den Coelenterata die paläo- 
zoischen Tetracorallia das Feld den känozoischen und recenten Hexa- 
corallia vollständig räumen müssen? 
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Es muss wieder gesagt werden, dass der Kampf ums Dasein 
für sich allein nicht zu erklären vermag, warum viele Vertreter 
dieser oder jener verschwundenen Formen (von vielen, deren ur- 
sprünglictie Existenz wir nicht einmal ahnen) sich nicht haben be- 
haupten können, weshalb nicht vielmehr verschiedene Stämme 
ihre Entwicklung neben einander fortsetzen konnten, indem sie unter 
sich ein richtiges Gleichgewicht herstellten, ohne gewisse Grenzen 
zu überschreiten und ohne den völligen Ersatz längst dominieren- 
der Klassen durch neu angekommene herbeizuführen. 

Gerade darin besteht unsere Aufgabe, zu untersuchen, warum 
der geschichtliche Entwicklungsprozess nicht in der angegebenen 
Weise vor sich gegangen ist. Unter den wenigen, die sich eine 
derartige Frage vorgelegt haben, will ich Nägeli") erwähnen. Er 
bemerkt auf Seite 333, wo er vom Verschwinden ganzer Pflanzen- 
geschlechter, wie z. B. der Lepidodendren, der Calamiten, der Astero- 
phylliten und der Sigillarien spricht, nachdem er die Versicherung 
gegeben hat, dass dieses Verschwinden nur mit seiner Lehre von 
der Entwicklung durch innere Ursachen begreiflich gemacht werden 
könne, dass für diese Tatsache die Theorie von der natürlichen 
Zuchtwahl keine ausreichende Erklärung zu geben vermöge. Die 
Variation, die in allen Richtungen vor sich geht, hätte um so mehr 
auf eine nutzbringende Anpassung hinzielen müssen, als die Kon- 
kurrenz verwandter Formen nicht mehr zu besiegen war. 

Wenn ich nun den Versuch mache, näher an das Problem 
heranzutreten, so glaube ich, dass wir uns in keiner Weise etwas 
vergeben, wenn wir in ganz allgemein gehaltenem Satze behaupten, 
dass, wenn auch die bestimmende Ursache des absoluten Aussterbens 
im Kampfe ums Dasein gesucht werden muss, doch eine voraus- 
gehende Ursache, eine notwendige Bedingung der Erscheinung in 
einer inadäquaten Variation besteht. 

Die Wirkungsweise dieser Ursache zeigt sich besonders deut- 
lich in den stark spezialisierten oder einseitig differenzierten Formen. 
Es ist leicht begreiflich, dass, wenn diese Formen auch ihre Varia- 
bilität voll und ganz bewahrt haben würden (was, wie wir sehen 
werden, nicht angenommen werden kann), der Weg, den sie hätten 
durchlaufen müssen, um von ihrem Zustande weitgehender Spezia- 
lisierung zu einer indifferenteren, aber der Anpassung an sehr ver- 
schiedene Verhältnisse fähigen Form zurückzukehren, viel zu lang 
gewesen wäre, als dass sie Zeit genug gehabt hätten, ihn zurück- 
zulegen, ohne in der Uebergangsperiode im Kampfe ums Dasein 
von anderen, schon an die neuen Existenzbedingungen angepassten 
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oder anpassungsfähigeren, weil weniger spezialisierten Formen besiegt 
zu werden. 

Doch will ich vorläufig auf diesem Punkte nicht länger be- 
stehen, da die Ansicht von der Unfäliigkeit der Anpassung der 
weit abstehenden Formen schon wiederholt von vielen Naturfor- 
schern geäussert worden ist. (Gaudry*), Wailace^), Saporta'^, 
Emery'), Cope*) etc.) 

Kine beachtenswerte Unzulänglichkeit der Variation lässt sich 
aber auch an solchen Formen konstatieren, die in ihrer Gesamtheit 
jene Merkmale einer allzu weit getriebenen einseitigen Anpassung 
nicht aufweisen. 

Diese Tatsache ist allen Systematikern wohl bekannt und 
Haeckel lässt sich darüber in seiner „Natürlichen Schöpfungsge- 
schichte" (I, S. 445 der ital. Uebersetzung) vernehmen: 

Nachdem er ausgeführt hat, dass die Uebergangsformen rasch 
aussterben, die am meisten divergierenden Formen aber zurück- 
bleiben, fährt Haeckel fort: „Daher finden wir in jenen Gruppen, 
die sich auf dem Wege gänzlichen Aussterbens befinden, wie z. B. 
bei den Straussen unter den Vögeln, ferner bei den Elephanten, 
Zahnlückern und Schnabeltieren unter den Säugern keine Zwischen- 
fonnen mehr. Diese im Aussterben begriffenen Gruppen bringen 
keine neuen Varietäten mehr hervor, daher sind ihre Arten als gute 
zu bezeichnen, d. h. sie sind scharf und deutlich von einander ge- 
schieden. In jenen Gruppen dagegen, wo die Gesetze der Differen- 
zierung und des Fortschrittes noch in Kraft stehen, wo die bereits 
vorhandenen Arten durch Hervorbringung neuer Varietäten sich zu 
zahlreichen neuen Species differenzieren, finden wir überall eine 
grössere Anzahl von Zwischenformen, die dem Systematiker die 
grössten Schwierigkeiten bereiten." 

In der Tat müsstc uns hier die Frage gestattet sein: Warum be- 
finden sich die oben angeführton Formen auf dem Wege des Aus- 
sterbens? Warum bringen jene Formen keine neuen Varietäten 
mehr liervor? Warum sind in jenen Gruppen die Gesetze der 
Differenzierung und des Fortschrittes nicht mehr in Kraft? Haeckel 
giebt uns über diese F'ragen keinen Aufschluss, er sagt uns ja auch 
nicht, in welcher Weise diese Tatsachen mit seinem „Gesetz von 
der unbegrenzten Variabilität" in Einklang zu bringen sind, Wohl 
führt er auf der folgenden Seite aus, dass die geringe Variabilität 
einer Form durch das Vorherrschen der Vererbung über die An- 
passung bedingt sei, aber ich möchte bezweifeln, dass er uns mit 
dieser Aussage wirklich eine Erklärung hat geben wollen. 
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Wie dem auch sei, nehmen wir von der für die vorliegende 
Frage hochwichtigen Tatsache Notiz, dass ganze Formengruppen, 
die nicht allzu einseitig differenziert sind, infolge einer höchst unzu- 
reichenden Variation leicht dem absoluten Aussterben verfallen. 

Also ist das absolute Aussterben der Arten und im allge- 
meinen auch der Gruppen (wenn es nicht von einem allzu raschen 
Wechsel der Existenzbedingungen verursacht worden ist) in erster 
Linie einer ungenügenden Variation zuzuschreiben, die sich jedoch 
in manchen Fällen nicht mit einer allzu einseitigen' Anpassung des 
gesamten Organismus erklären lässt. 

Auch in diesen letztgenannten Fällen giebt es demnach tat- 
sächlich Grenzen, Einschränkungen der Variation. Welches sind 
diese Grenzen, diese Einschränkungen? 

Bevor wir an die Beantwortung dieser Frage gehen, dürfte es 
angezeigt sein, zu untersuchen, ob diese Fälle beschränkter Variation 
in der Tat so isoliert auftreten, oder ob sie nicht vielmehr nur 
auffälligere Aensserungen einer Erscheinung darstellen, die einen viel 
höheren Grad von Allgemeinheit besitzt 

Auf diese letzte Frage giebt die ganze Phylogenese der 
Pflanzen und Tiere Antwort*). 

Ich weiss ganz wohl, wie unvollkommen unsere Kenntnisse 
auf diesem Gebiete noch sind. Ich bin voll und ganz zu glauben 
geneigt, dass der grösste, in neuester Zeit erzielte Fortschritt haupt- 
sächlich darin besteht, dass wir von unserer Unwissenheit eine festere 
Ueberzeugung gewonnen haben. 

So glauben wir an viele Dinge nicht mehr, die uns vor 
wenigen Jahren noch als sicher festgestellt oder doch wenigstens 
als in hohem Grade wahrscheinlich erschienen sind. Die Tragweite 
der Erscheinungen der Konvergenz, der Cenogenese, der Substitution 
der Organe ist uns besser bekannt; wir halten uns nicht mehr für 
berechtigt, uns ohne weiteres nur auf eine gewisse Summe von 
gemeinsamen Charakteren zu stützen, um daraus auf einen gemein- 
samen Ursprung schliessen zu dürfen. Die Beziehungen, welche 
man zwischen den verschiedenen Gruppen gefunden zu haben 
glaubte, haben sich allmählich derart verwischt, dass der Ursprung 
einer jeden von ihnen gegenwärtig in unerforschten Tiefen sich 
verliert. 

Als allgemeinstes Resultat der phylogenetischen Wissenschaft 
scheint sich uns immer mehr die bedeutungsvolle Schlussfolgerung auf- 



') Ueber diesen Gegenstand wird man sich nm besten bei Haeckel*) Rat holen, 
l dem ich immerhin in manchen Fällen nicht übereinstimme. 

Digiti; 



oy Google 



zudrängen, dass die gleichwertigen Gruppen unter sich nur an den 
untersten Wurzeln verbunden sind, dass eine neue Gruppe stets ihren 
Ursprung in den am wenigsten weit differenzierten Formen einer 
andern genommen hat. 

Die Metazoa stammen von Einzelligen ab, die ganz sicher die kom- 
plizierte, so vielen Radiolarien, Foraminiferen, Flagellaten oder Ciliaten 
eigentümliche Organisation noch nicht besassen. Der Ursprung der 
Metazoa selbst ist walirscheinlich polyphyletisch ; jedenfalls müssen 
sich von primitiven Formen unbekannter Gasträaden wenigstens drei 
Gruppen unabhängig von einander losgelöst haben: die Porifera. 
die Cnidaria und die Bilateralia. Die Cnidaria werden schon an ihrer 
Wurzel in Hydrozoa und Scyphozoa aufgelöst; wollte man diese 
beiden Zweige mit einander verbinden, müsste man zu einer hypo- 
thetischen Archydrula als gemeinsamen, höchst einfachen Ausgangs- 
form einer Hydrula und einer Scyphula greifen. Aus der Hydrula 
würden sich die Hydrozoa, aus der Scyphula die Scyphozoa ableiten. 
Wohl sind die Ctenophoren als Nachkommen hoch entwickelter 
Formen, der craspedoten Medusen (Anthomedusen), betrachtet worden ; 
das Auftreten äusserer Wimperhaare, die am ausgewachsenen Tiere 
die lokomotorischen Ruderplatten bilden, während des Larvenlebens 
jedoch oft den ganzen Körper überziehen, und eines apicalen Sinnes- 
organes schliesst indessen (wie Korscheit und H o i d e r mit 
Recht bemerken) die Ableitung von Formen , die wie d ie Cnidaria 
ursprünglich sesshaft waren und gerade mit dem aboral'^n Pole be- 
festigt waren, aus. (Dieselben hätten Übrigens nach ih^'er Festheftung 
das Wimperkleid verlieren müssen.) 

Heute pflegt man die Ctenophoren als bilaterale Tierformen zu 
betrachten, denen die pelagische Lebensweise allein eine gewisse 
Aehiilichkcit mit Medusen und eine scheinbare Strahlensymmetrie 
verliehen hat. Ihre Vorfahren sucht man vorzugsweise unter den 
Turbellarion (I,ang) und vielleicht mit noch grösserem Rechte in 
niedriger stehenden Formen, die als gemeinsame Stammformen beider 
Gruppen zu betrachten wären (Korschelt und Heider). 

Was nun die Mehrzahl der Gruppen der Würmer anbetrifft, 
so sind die einfachsten bekannten Formen einer jeden von ihnen 
so niedrig organisiert und trotzdem unter einander so verschieden, 
dass wir es nicht für notwendig erachten, länger bei diesen als 
Typus in Anspruch genommenen Formen zu verweilen. Wir wollen 
ihn jedoch nicht verlassen, ohne mit einigen Worten auf eine 
Theorie hingewiesen zu haben, die zu dem Prinzip, das wir bei 
Beginn dieser Uebersicht ausgesprochen haben, in sonderbarem 
Gegen satze steht. 
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Kleinenberg hat in seiner bekannten Arbeit über die Larve 
des Lopadorhynchus die Anneliden von den Medusen ableiten wollen 
und so einen Gedanken Balfours aufgenommen, der schon i88i 
(Die Larvenformen ; Kosmos, 2. Bd.) das Pilidium, die Larvenformen 
der Echinodermen , die Trochosphaera , die Tornaria, die Actino- 
trocha sowie die Larven der gegliederten Brachiopoden von einem 
medusenähnlichen Organismus herleitete. Ich glaube nicht, mich 
dem Vorwurfe der Voreingenommenheit auszusetzen, wenn ich diese 
Theorie nicht als die glücklichste betrachte, die von diesen beiden 
hervorragenden Naturforschern aufgestellt worden ist. Nicht ohne 
Bedeutung ist die Tatsache, dass trotz des wohlverdienten Rufes 
beider Forscher diese Theorie in so vielen Jahren keinen einzigen 
Anhänger gefunden hat 

Auch die Annahme eines Ursprungs der Turbellarien von den 
Clenophoren findet keinen Anklang; sie gründet sich hauptsächlich 
auf die unzweifelhafte Verwandtschaft der beiden Gruppen und auf die 
Existenz gewisser Formen {Coeloplana, Ctenoplana). die einen Ueber- 
gang zu vermitteln scheinen. Aber die Aehnlichkeit lässt sich auf 
die von uns vorhin erwähnte Weise besser erklären, und was jene 
beiden Formen anbetrifft, so betrachtet man sie allgemeiner als 
echte Ctenophoren, die sich in neuester Zeit einer kriechenden Lebens- 
weise angepasst haben (Ziegler). 

Auch den Echinodermen hatte man einen Ursprung von 
strahlig angeordneten Kolonien gegliederter Würmer zugeschrieben 
(Haeckel). Diese Theorie ist selbst von ihrem Urheber wieder 
aufgegeben worden. Auch für diese Tiere sucht man jetzt den Ur- 
sprung in unbekannten bilateral -symmetrischen Formen, die einzig 
und allein durch die sesshafte I-ebensweise nachträglich die fünf- 
strahlige Symmetrie und das Skelett erwarben, die später in vielen, 
wieder zur freien Lebensweise zurückgekehrten Formen neuerdings 
teilweise verschwunden sind. 

In den ältesten Ablagerungen des Cambriums findet man 
schon Echinodermen, von denen die ältesten {in neuester Zeit von 
llaeckel in die neue Klasse der Amphoridea, die er von den 
Cystnidea trennt, gestellt) allerdings noch keine wohl ausgesprochene 
fOnfstrahlige Symmetrie und keine Ambulacral furchen besitzen, aber 
schon bepanzert, in der grossen Mehrzahl festgewachsen sind und 
einen Verdauungskanal besitzen, der nach Art eines U zurückge- 
bogen ist. Ihnen müssen ft-eilebende, bilateral -symmetrische F'ormen 
ohne Skelett (die hypothetischen Eocystidea Haeckels) voran- 
gegangen sein. Das alles weist uns auf vorcambrische Formen 
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zurück, deren Ursprung wir nicht in schon höher differenzierten 
Gruppen suchen können, 

Was die einzelnen Klassen der Echinodermen anbetrifft, so 
scheinen sie sehr frühzeitig sich getrennt zu haben: Amphoridea. 
Cystoidea, Crinoidea kennen wir schon vom Cambrium her, Bla- 
stoidea , Ophiuroidea und Asteroidea vom Silur an. H a e c k e 1 
selbst hält es für in hohem Masse wahrscheinlich, dass alle diese 
Klassen, mit Ausnahme der Holothurioidea , von denen wir keine 
sicheren Fossilien besitzen, schon im Cambrium existiert haben. 

Auch den Mollusken hat man einen Ursprung von Anneliden, 
also von ansehnlich differenzierten Formen zugeschrieben. Aber 
auch diese Theorie kann man als aufgegeben betrachten; die Mehr- 
zahl der Autoren ist heute der Ansicht, dass die Mollusken keine 
metamer gebauten Tiere sind und dass auch ihre Stammformen 
niemals metamer gewesen sind. 

Nach der Ansicht der einen {Haeckel, Lang, Theele) wären 
diese Stammformen unter den Turbcllarien zu suchen, nach der An- 
seht der anderen (Ray-Lankester, Halschek) etc. wären es 
Formen ähnlich einer Trochophora. Es will mir scheinen, dass 
diese beiden Ansichten leicht sich mit einander vereinigen lassen, 
wenn angenommen wird , dass die gemeinsamen Vorfahren der 
Mollusken und der Anneliden Formen gewesen sind, ähnlich den 
niederen Turbellarien, deren freischwimmende Larve mit einer Trocho- 
phora Aehnlichkeit hatte. 

Letztere würde demnach in Wirklichkeit nicht ein gemeinsamer 
Vorfahre beider Gruppen sein, wie dies beispielsweise der Nauplius 
(wie man annimmr) für die Crustacea auch nicht ist, sie würde nur 
die pelagischc Larvenform jener Vorfahren darstellen. 

Diese Trochophora könnte schon die Modifikation einer älteren 
Larvenform sein, die vielleicht mit der MüHerschon Turbellarien- 
Jarve. mit dem Pilidium der Nemertinen und im allgemeinen mit 
den Larven der anderen Trochozoa verwandt war. 

Es ist in hohem Grade wahrscheinlich, dass die einzelnen 
Klassen der Mollusken sich schon in nächster Nähe der Wurzel 
des Stammes von einander getrennt haben, wenigstens sind uns die 
Beziehungen unter diesen Klassen nicht bekannt, und Haeckel ist 
in der genealogischen Tabelle auf Seite 513 seiner „Systematischen 
Phylogenie'", Bd IL i8y6 genötigt, alle Klassen von hypothetischen 
Urmollusken abzuleiten, die er als Nachkommen niederer Turbellarien 
betrachtet. 

Es steht dies auch in U eberein Stimmung mit dem genealogischen 
Stammbaum, den fast zu gleicher Zeit (1896) Goette (Verhandl, d. 
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zool, Gesellschaft) aufgestellt hat, in welchem man Cephalopoden, 
Gastropoden, Lamellibranchier getrennt einem gemeinsamen Stamme 
entspringen sieht, dem vorher schon zwei andere Molliiskenzweige 
unabhängig davon ihren Ursprung verdankten (Chitonidae und 
Solenogastres). 

Beachtenswert ist die latsache, dass schon vom Cambrium 
an Formen bekannt sind, die so hoch entwickelt und unter sich so 
verscliieden organisiert sind, wie Prosobranchier und Cephalopoden. 

Auf die Brachiostomen (Bryozoa und Brachiopoda), deren Ur- 
sprung für uns gänzlich in Dunkel gehüllt ist, brauchen wir nicht 
einzugehen. Formen mit einer so weitgehenden Differenzierung, wie 
sie die (rattung Lingulella (Verwandte der Lingula) aufweist, ge- 
hören schon zu den ältesten uns bekannten Fossilien (unteres Silur). 

Gleichzeitig mit jenen ursprünglichen Lingulellen lebten die 
Palaeocypriden unter den Ostracoden, was beweist, dass auch 
die Artliropoden eine sehr alte Gruppe sind, denn jenen Ostra- 
coden müssen in den vorcambrischen Zeiten lange Reihen von 
weniger differenzierten Cnistaceen vorangegangen sein. 

Die Phylogenese der Arthropoden ist in sehr hohem Grade 
unsicher. Mir scheint diejenige Ansiclit am verbrei totsten zu sein, 
welche diesen Typus mit einer oder mehreren Wurzeln aus den 
Anneliden entstehen lässt. Haeckel leitet sogar die Arthropoden von 
Polychaeten ab, die sich schon in Formen mit einreihigen (Sacco- 
cirridae, Syllidae) und in solche mit zweizeiligen Parapodien differen- 
ziert hatten. 

Erstere sind die Stammformen der Arthropoden mit einreihigen 
(lÜedmassen (Tracheata) ; von den letzteren sind die Arthropoden mit 
Gabelfüssen (Crustacea oder Branchiata) ausgegangen. 

Eine Ableitung von schon so hoch differenzierten Fonnen wäre 
mit unserem allgemeinen Satze nicht wohl vereinbar, ich glaube 
aber auch, dass wenige sich derselben an zuschli essen geneigt sein 
werden, um so mehr, als der Nachweis erbracht zu sein scheint, dass 
die einreihige Anordnung der Parapodien der Syllidae nicht ur- 
sprünglich ist, sondern im Gegenteil einer rück schreitenden An- 
passung zugeschrieben werden muss (Maiaquin), ein Verhalten, das 
auch für die Saccocirridae zutreffen könnte, deren systematische 
Stellung höchst unsicher ist. 

Immerhin wird eine Ableitung der Arthropoden, wenn auch 
nicht von wirklichen Polychaeten, so doch von Chaetopotlen mit Para- 
podien, allgemein angenommen, und trotzdem lässt sie sich mit u 
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Satze nicht leicht in Einklang bringen. Eine derartige Ableitung 
ist jedoch nichts weniger als bewiesen; sie ist eine Hypothese, 
deren Annahme wesentlich von der alten Sorge bspinflusst wird, 
dass die Stammeltern der einzelnen Gruppen in bekannten Formen 
zu finden seien. Es ist dies eine Ansicht, die gegenwärtig, wo die 
Theorie der Entwickelung sich in hohem Grade befestigt hat, keine 
Vertreter mehr liaben sollte. 

Wenigstens ebenso wahrscheinlich ist es, dass die Arthropoden 
nicht einmal mit den Anneliden im allgemeinen, geschweige denn 
mit den Chaetopoden irgend etwas gemein liaben, dass sie als bila- 
terale Tiere aufgefasst werden müssen, die selbständig einen meta- 
meren Aufbau des Körpers und der Gliedmassen erworben haben. 

Ist nicht auch der Versuch gemacht worden, die Metarr.erie 
der Vertebrata von derjenigen der Anneliden abzuleiten, und hat sich 
in der Gegenwart nicht eher die Ansicht ausgebildet, dass sie 
von derselben unabhängig ist? 

Ist nicht etwa eine ähnliche Metamerie auch in den Armen 
der Asteroidea oder in den Ganglien der Arme der Cephalopoden 
vorhanden? Was endlich die den Gliedmassen der Polychaeteri 
analogen Bildungen anbetrifft, so dürften sich dafür da und dort 
verschiedenartige Beispiele auffinden lassen. 

Vielleicht Hessen sich die Beine der Tardigraden anführen; 
von diesen Tieren kann man nicht mit Sicherheit sagen, ob sie 
wirkliclie Arthropoden sind (wie Haeckel annimmt), oder aber 
Anneliden; sicherlich aber darf hier an die Körperanhänge der Formen 
von Pedalion und Hexarthra unter den Rotifera und auch an die 
falschen Abdominalfüsse der Raupen erinnert werden, welche als 
cenogenetische Bildungen aufgefasst zu werden pflegen, die weder 
mit den Parapodien der Anneliden noch mit den echten Gliedmassen 
der Arthropoden etwas gemein haben. 

Das wesentlichste gemeinsame Merkmal zwischen Anneliden 
und Arthropoden besieht in dem gleichzeitigen Auftreten dieser 
zwei Charaktere in beiden Gruppen. 

Die Zahl der gemeinsamen Merkmale wird bedeutend grösser, 
wenn man mit den Arthropoden nicht die einfachsten Anneliden, 
wohl aber echte Polychaeten vergleicht; dann ist aber auch die Ver- 
mutung um so gerechtfertigter, dass es sich um blosse Konvergenz- 
erscheinungen handelt. 

Wenn man z. B. die Kiemen der Crustaceen von denen der 
Anneliden ableiten will, so ist man genötigt, zu den echten Poly- 
chaeten zu greifen; die ursprünglichsten Formen der Chaetopoden, die 
unterhalb des Trennungspunktes der Oligochaeten von den Poly- 



chaeten stehen, können noch keine Kiemen auf ihren Parapodien 
besessen haben, da solche (wie auch echte Parapodien) den Oligo- 
chaeten noch fehlen. 

Zwar halten die meisten die Auffassung^ für richtig, dass es 
sich im vorliegenden Falle um blosse ROckbildungserscheinungen 
handelt; wenn sich diese Ansicht für die Parapodien als richtig 
erweist, so scheint mir ihre Anwendung auch auf die Kiemen 
ausser Frage zu stehen. 

Das Fehlen von Kiemen bei den Oügochaeten, die denen der 
Polychaeten homolog sind, scheint mir deswegen ein ursprüngliches 
Verhalten zu sein, weil einige Oügochaeten Kiemen besitzen, die aber 
denen der Polychaeten nicht homolog sind, ja streng genommen 
nicht einmal unter sich homolog sind. So hat die Gattung Dero 
(Naididae) auf den Rändern des circumanalen Kiemennapfes Kiemen 
in verschiedener Anzahl, die Branchiura Si)werbyi Bedd. (Tubificidae) 
besitzt am hinteren Ende des Körpers unpaarige Kiemen.die in der 
dorsalen und ventralen Mittellinie stehen; Kiemen, die unter sich 
sehr abweichen, weisen auch die Gattungen Chaetobranchus (Nai- 
didae) und Alma (Geoscolicidae?) auf. 

Wenn demnach die Stammformen der Oügochaeten Kiemen 
besessen hätten, homolog denen der Polychaeten, so ist nicht einzu- 
sehen, warum sie dieselben nicht hätten behalten sollen. 

Derartige Uebereinstimmungen zwischen Chaetopoden imd Ar- 
thropoden geben der Vermutung, dass sie auf Konvergenzerschei- 
nungen beruhen, um so mehr Halt, als sie von tiefgreifenden Unter- 
schieden begleitet sind. 

Unter diesen Unterschieden will ich in erster Linie den funda- 
mentalen Gegensatz im Aufbau des Cirkulation sapparates erwähnen, 
der bei allen Chaetopoden ein geschlossenes Gefäs-syslem darstellt, 
dessen wesenüiche Bestandteile ein dorsaler und ein ventraler Ge- 
fässlamm sind, die durch Gefässchlingen mit einander in Verbin- 
dung stehen, während dasselbe Organsystem bei allen Arthropoden 
(auch innerhalb der Gattungen Limulus und Peripatus) teilweise 
lacunär ist und teilweise aus Röhren sich zusammensetzt und als 
Hauptbestandteil ein Herz mit seitlichen Ostien aufweist. 

Der Cirkulation sapparat der Arthropoden zeigt also gegenüber 
demjenigen der Cliaetopoden einen höchst bedeutsamen Rückschritt, 
der, wenn er auch für die Tracheata verständlich wäre, hinsichtlich 
der Crustacea ganz unerklärlich ist, deren Atmungsorgane ja loka- 
lisiert sind und sich nicht durch den ganzen Körper hindurch ver- 
zweigen. 
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Ich will nicht länger verweilen bei den üefgrräfenden Unter- 
schieden in der Entwickelung , beim Fehlen einer Trochophora bei 
den Arthropoden, welche Larvenform man mit einer Zuhilfenahme von 
Phantasie im Nauplius zu erblicken bemUht ist, der von der Trocho- 
phora sich durch die Abwesenheit von Wimperhaaren so scharf 
unterscheidet; ich will nicht einmal bei dem höchst sonderbaren 
Fehlen von Wimperhaaren in irgend einem Körperteil und auf 
irgend einem Entwickelungssladium der Arthropoden mich aufhalten, 
während doch Cilien und Chitinbildung bei den Rotifera neben- 
einander auftreten. 

Ich habe vielmehr den Wunsch, diese Erörterung über die 
Phylogenese der Arthropoden, die mir schon zu lange geraten ist, zu 
beendigen. 

Und ich schliesse sie ab mit der Bemerkung, dass ich auf 
keinen Fall die Absicht gehabt habe, irgend jemand meine An- 
sicht vom Mangel irgend einer Verwandtschaftsbeziehung zwischen 
Arthropoden und Anneliden aufzudrängen; ich habe einzig und allein 
daran erinnern wollen, dass sich der Theorie von einem Ursprung 
der Arthropoden von den Anneliden und ganz besonders von den 
Polychaeten schwerwiegende Bedenken entgegenstellen und dass man 
wenigstens aus dieser Theorie keinerlei Argumente weder für noch 
gegen den allgemeinen Satz schöpfen kann, dass eine neue Gruppe 
aus den weniger differenzierten Formen einer gleichwertigen Gruppe 
hervorgeht. 

Die Phylogenie der grossen Abteilungen, in die die Arthro- 
poden zerfallen, scheint nicht nur keinerlei ernsthafte Einwände gegen 
jenen Satz zu enthalten, sondern ihm sogar eine kräftige Stütze zu 
verleihen. 

Wenn nir für jetzt die Arachnoidea, über die viel zu disku- 
tieren ist, ganz beiseite lassen, so sind alle anderen Abteilungen 
schon an ihrer Wurzel so tief von einander geschieden, dass wohl 
niemand es wagt, ihre gegenseitigen Beziehungen aufzusuchen. Die 
Paläostraken , die Crustaceen, die Pantopoden, die Onychophoren, 
die Antennaten lassen sich nur vermittelst einfacher, ursprünglicher 
Formen vereinigen, von denen wir nicht die geringste Kenntnis be- 
sitzen. Ich bin keineswegs geneigt, denen beizupflichten, die den 
monophyletischen Urspiung der Arthropoden in Abrede stellen, ich 
bin viel eher der Ansicht, dass in weit entlegener Zeit, in den vor- 
cambrisclien Epochen, Archiarthropoden existiert habea; aber die 
Trennung, die zur Bildung der grossen Gruppen führte, muss sehr 
frühzeitig erfolgt sein; das beweist »ms die Paläontologie, die unter 
den ältesten uns bekannten Fossilien Trilobiten und Ostracoden 
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und schon vom Silur an Arachniden (Skorpione) aufweist, die den 
modernen Formen in hohem Grade ähnlich sind. 

Ein gewisses Bedenken ist einzig und allein gerade hinsicht- 
lich der Arachniden am Platze. Nach meinem Dafürhalten verdient 
die Hypothese des Ursprungs der Spinnen von wirklichen Insekten, 
Tvobd Arachniden mit gesondertem Kopfabschnitt (Solpugidae) als 
Vermittler zu betrachten wären, nicht in Betracht gezogen zu werden; 
wohl aber sind die beiden Hypothesen, von denen die eine die 
Arachniden von den Paläostraken, die andere von alten Myria- 
poden ableitet, einer Berücksichtigung würdig. Der letztgenannten 
Hypothese schHesst sich auch Haeckel an, der für Chiiopoda, 
Chilognatha, Spinnen und Insekten einen gesonderten Ursprung von 
primitiven Myriapodenformen annimmt. Ich verweile nicht länger 
bei dieser Hypothese, da sie mit unserem allgemeinen Satze nicht 
im Widerspruche steht. Dasselbe lässt sich von der anderen Hy- 
pothese allerdings nicht sagen ; dieselbe wäre nur annehmbar, wenn 
man sie cum grano salis betrachtete. 

Ganz gewiss liegt kein zwingender Grund vor, die' Arachniden 
den Paläostraken anzureihen und die Skorpioniden direkt von so hoch 
entwickelten Formen, wie sie die Gattung Limulus aufweist, abzu- 
leiten ; es finden sich nämlich unter den fossilen Paläostraken 
Formen, die den Skorpioniden viel ähnlicher sind; die Annahme 
ist wohl gerechtfertigt, dass gemeinsame Charaktere beider Gruppen 
sich in noch älteren, uns unbekannten Formen vorfinden. Ganz 
sicher aber wird die Zahl dieser gemeinsamen Merkmale alsdann 
allmählich abnehmen, so dass wir in weitestgehender Weise die Kon- 
vergenz herbeiziehen müssen, um die vielen gemeinsamen Züge der 
Spinnen und der Xiphosuren zu erklären. Auf alle Fälle wird es 
am Platze sein, eine solche Frage unberührt zu lassen, wie dies 
auch hinsichtlich des Ursprungs der Arthropoden geschehen ist. 

Es fehlt mir der Raum, um die Unterabteilungen der Arthro- 
podenklassen in den Rahmen dieser Betrachtungen hereinzuziehen. 
Wir würden zwar auch auf diesem Gebiete unseren Satz überall 
bestätigt finden. So ist es z. B. eine bekannte Tatsache, dass 
Chiiopoda und Chilognatha schon an ihrer Wurzel durch eine tiefe 
Kluft getrennt sind, so dass hinsichtlich des monophyletischen Ur- 
sprungs der Klasse sogar mancherlei Bedenken bestehen. 

Was die Insekten anbetrifft, so begnüge ich mich mit einem 
Hinweis auf die Tafel, die Haeckel auf Seite 711 seiner „Syste- 
matischen Phylogenie" (IL Teil) giebt, der, ohne von unseren An- 
sichten beeinflusst zu sein , für diese Klasse einen Stammbaum ent- 
wirft, gerade wie er von unserem Standpunkte aus zu wünschen ist 
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Um diese langweilige Aufzählung zu beendigen, will ich auf 
einige untergeordnete Gruppen gar niclit eintreten, sondern sofort 
zum höchsten Typus des Tierreiches, zum Typus der Chordunier über- 
gehen, an dessen Spitze wir uns selbst, ob mit Recht oder Unrecht, 
als die vollkommensten Formen zu stellen pflegen. Als Chordonier 
betrachte ich Tunicata und Vertebrata und lasse die Enteropneusten 
ganz beiseite, da ihre Verwandtschaftsbeziehungen zu den Verte- 
brata und Tunicata noch keineswegs völlig festgestellt erscheinen 
oder wenigstens sehr ferne liegen. 

Es gereicht mir zu grosser Befriedigung, feststellen zu können, 
dass der Ursprung der Chordonier uns keine Tatsache an die 
Hand giebt, die mit dem Gesetze im Widerspruch steht, dessen all- 
gemeine Gültigkeit wir zu untersuchen unternommen haben. Wenn 
es überhaupt eine Tiergruppe giebt, die sich eines Ursprungs rühmen 
kann, der sich im berühmten Dunkel der Zeiten verliert, so ist es 
diejenige, mit der wir uns Jetzt zu beschäftigen haben. 

Damit soll nicht etwa gesagt sein, dass dies stets die Ansicht 
der Gelehrten gewesen sei, es sind sogar neuerdings ganz entgegen- 
gesetzte Theorien aufgestellt worden; doch werde ich mich wohl 
schwerlich dem Vorwurfe zu grosser Voreingenommenheit aussetzen, 
wenn ich erkläre, dass alle diese Theorien entweder ganz gefallen 
sind oder sich von Anfang an nicht als lebenskräftig erwiesen 
haben. 

Wenn die Lehre von der Abstammung der Wirbeltiere von 
den Anneliden, deren Vorkämpfer Semper und Dohrn gewesen 
sind, auch nicht gefallen ist, so hat sie doch im Streite der Mei- 
nungen manch heftige Erschütterung erfahren. Man kann sich 
übrigens dieser Theorie wohl anschliessen , wenn man unter den 
Anneliden nur metamere Formen im weiteren Sinne verstehen will. 

Als kläglich verfehlt müssen jedoch die Theorien einer Ab- 
stammung der Chordonier oder der Wirbeltiere von den Arthropoden 
bezeichnet werden; sie sind neuerdings wieder von Gaskell (Ur- 
sprung von crustaceenartigen Arthropoden) und von Patten (Ursprung 
von .Spinnen im weiteren Rinn, mit Einschluss der Paläostraken) 
aufgestellt worden. Zu einer Verurteilung dieser Theorien mussten 
wir gelangen, da ihre Autoren sich nicht scheuten, die Extremitäten 
der Spinnen mit den Kiemenbögen der Wirbeltiere, diejenigen der 
Skorpfoniden mit unseren Armen, die Panzer der fossilen Ga- 
noiden mit dem Hautskelett der Trilobiten zu homologisieren ! (cfr. 
Patten 1890). 

Immer allg«neiner macht sich hingegen das Bestreben geltend, 
die Chordonier von sehr einfachen uralten Formen abstammen zu 
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lassen. Sind diese Formen denen verwandt, die uns von den 
Larven der Echinodermen her noch in Erinnerung sind (Garstang 
1894), oder »nd es ursprüngliche Turbellarien {Goette 1895)? Sind 
es vielleicht unbekannte Helminthen, als deren blosse Seitenäste 
Enteropneusten, Nemertinen, Gastrotrichen, Turbellarien zu betrachten 
wären (Haeckel i«95)? Wir wissen es nicht. Für den Moment 
mag der Hinweis darauf genügen, dass im allgemeinen das Be- 
streben obwaltet, die Vorfahren dieses Stammes nicht in schon 
ziemlich entwickelten und spezialisierten Formen zu suchen. 

Wo hat die Trennung zwischen Tuiiicata und Vertebrata ihren 
Anfang genommen? Auch darüber fehlt uns jegliche Gewissheit; 
wegen der charakteristischen Merkmale, die bei den Wirbeltieren 
ausgebildet sind, den Tunicata dagegen abgehen, hält es sehr schwer, 
festzustellen, welche innerhalb der letzteren infolge Rückbildung 
haben verloren gehen können und welche dagegen den gemeinsamen 
Vorfahren beider Abteilungen tatsächlich noch fehlten. 

Wir wissen nicht einmal, ob diese unmittelbaren Stammformen 
der Manteltiere und der Wirbeltiere metamer gebaut waren oder 
nicht. Viele verneinen die Metamerie, so z. B, Haeckel, welcher 
annimmt, dass von einem Vorfahren, der in der Ontogenese der 
beiden Abteilungen durch das Stadium der Chordula repräsentiert 
ist und der noch nicht metamer war, schon in der cambrischen Zeit 
die beiden Gruppen sich abgetrennt haben, von denen die eine 
(Wirbeltiere) hernach die Metamerie erwarb. Andere behaupten das 
Gegenteil, Dohrn hat sich sogar zu der Behauptung verstiegen, 
dass die Tunicata geradezu degenerierte Fische seien. Dass Uohrn 
mit seiner Ansicht zu weit gegangen , wird sogar von denjenigen 
zugestanden (z. B. v. Korschelt und Heider), welche mit ihm 
annehmen, dass das Fehlen der Metamerie bei den Manteltieren ein 
erworbener Zustand sei. 

Ob man das Fehlen der Metamerie bei den Manteltieren als 
ursprünglich betrachten will oder nicht, ist nicht von Belang; man 
neigt heute allgemein der Annahme zu, dass die Trennung zwischen 
den Tunicata einerseits und den Wirbeltieren und Leptocardia 
andererseits in Formen erfolgt sei, die tief unter Branchiostoma 
(Amphioxus) stehen; dieser Ansicht schliesst sich in neuester Zeit 
auch Garbowsky an (AnaL Anzeiger i8q8). 

Auch die einzelnen Klassen der Wirbeltiere stehen nur an 
ihrer untersten Wurzel durch Formen mit einander im Zusammen- 
hang, die längst ausgestorben und uns gänzlich unbekannt sind, da 
die niedrigsten Formen, die wir von jeder einzelnen Klasse kennen, 
tatsächlich keine konnektenten Formen darstellen, sondern nurOOQlC 



Seitenästen angehören, die uns von jenen insofern eine schwache 
Vorstellung zu geben vermögen, als sie sich weniger weit von den- 
selben entfernt haben. Der neueste Versuch, einen Stammbaum der 
Wirbeltiere aufzustellen, rührt meines Wissens von Haeckel her. 
Wir wollen im Folgenden den von ihm auf Seite 19 seiner „System. 
Phylogenie", Bd. III entworfenen Baum in Betracht ziehen. 

Haeckel lässt daselbst einerseits die Acrania und anderer- 
seits hypothetische Archicraniota von unbekannten Prospondylia ab- 
stammen; von diesen letzteren nehmen auf der einen Seite die Cy- 
clostomata ihren Ursprung, auf der anderen Seite hypothetische 
Proselachier , die die ersten Gnathostomata repräsentieren würden. 
Diese Proselachier lösen sich sogleich in echte P'ische und in hypo- 
thetische ProdipnoSr auf, von denen die modernen DipnoSr einen 
Seitenast darstellen. Diese hypothetischen Prodipnoör sind der Aus- 
gangspunkt für die Proamphibien (die man tatsächlich als identisch 
mit den Prodipnoern betrachten könnte), von denen die bekannten 
Amphibien wiederum ein Seitenast sind. Von den Proamphibien 
nehmen auch die Proamniota ihren Ursprung, aus denen Haeckel 
auf sechs verschiedenen Linien getrennt: 1. die Mammalia, 2. die 
Chelonia und Theromora, 3, die Prodinosaurier (welche sich sogleich 
in Vögel und Drachen auflösen), 4. die Krokodilier, 5. die Pholi- 
dota oder typischen Reptilien, 6. die Halisaurier hervorgehen lässt 

Alles das ist natürlich in hohem Grade hypothetisch, aber es 
führt uns die Unmöglichkeit vor Augen, in der sich die Zoologen 
befinden, wenn sie die verschiedenen Klassen der Wirbeltiere anders 
als durch sehr niedrige, uns völlig unbekannte Formen mit einander 
in Zusammenhang bringen wollen. Ganz dasselbe trifft auch zu 
für die Phylogenese der Ordnungen, wie dies ganz besonders hin- 
sichtlich der Säugetiere! auch im letzten Werke Copes*^ ausein- 
andergesetzt worden ist 

Nach dieser raschen Umschau auf dem Gebiete der Phylo- 
genie können wir wieder zu unserer Frage zurückkehren, ob die 
bei vielen Formen festgestellte beschränkte Variation, die im Falle 
veränderter Umstände zu ihrem Aussterben führen musste, nur ein 
schärfer ausgesprochener Fall einer allgemeinen Erscheinung sei. 

Man sollte ^meinen, dass die Tatsachen der Phylogenie uns 
auf diese Frage eine zustimmende Antwort geben müssten. Es 
kann wenigstens als feststehend betrachtet werden, dass der ge- 
schichtliche Entwickelungsprozess der Formen sich nach einem Ge- 
setze vollzogen hat (welches wir das Gesetz der fortschreitend 
verminderten Variation nennen wollen), nach welchem die Be- 
deutung der Variation der Arten in dem Masse kleiner wurde. 
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als die letzteren in jenem Entwicklungsgänge sich von den ur- 
sprünglichen Stammformen entfernten. 

Damit soll nicht gesagt sein, dass sie weniger leicht variierten; 
denn sogar infolge der Zunahme ihrer Komplikation mussten die 
sichtbaren Variationen , die sie hervorbringen konnten, wenigstens 
bis zu einem gewissen Punkte zahlreicher werden, Wohl aber soll 
ausdrücklich bemerkt werden, dass diese Variationen immer mehr 
an Umfang einbüssten und so allmählich eine immer geringere Be- 
deutung erlangten, so dass die Annahme wohl berechtigt ist, dass 
sie trotz weiter fortschreitender Entwickelung niemals zu Formen 
hätten führen können, die unter einander so fundamentale Unter- 
schiede aufgewiesen hätten wie jene, die aus niedriger stehenden 
Gestalten hervorgegangen sind. 

Wie wir gesehen haben, findet dies alles seine Bestätigung in 
der Phylogenie. Wenn stam niesgeschichtliche Theorien zu wieder- 
holten Malen auf ganz verschiedener Basis aufgestellt worden sind, 
wenn beispielsweise angenommen worden ist, dass so hochentwickelte 
Formen wie der Limulus noch in diesem Umfange zu variieren 
vermochten, um zum Ausgangspunkte für die Wirbeltiere zu werden, 
so ist dies nur ein Beweis dafür, wie notwendig es war, länger bei 
dieser Frage zu verweilen, die für viele Forscher so klar zu liegen 
scheint. Derartige Lehren werden hauptsächlich von Embryologen 
aufgestellt, die bei Ueberwindung der technischen Schwierigkeiten, 
die mit ihrem höchst wichtigen Studium verknüpft sind, das allge- 
meine Gebiet der Biologie schliesslich aus dem Gesichtsfeld verloren 
haben. Solche Hypothesen fallen eine nach der andern, und ich 
glaube, dass die Zeit nicht mehr fern sein wird, wo alle Forscher 
die Ueberzeugung gewonnen haben, dass das Gesetz der fort- 
schreitend verminderten Variation die gesamte Phylogenie beherrscht. 
Diese fortschreitende Abnahme der Variation ist demnach eine all- 
gemeine Erscheinung gewesen; die Fälle begrenzter Variation, auf 
die wir früher hingewiesen haben, sind nur viel deutlichere Beispiele 
dafür, die uns Formen geben, welche auf der Bahn joner Er- 
scheinung am weitesten gegangen sind. 

Es ist unschwierig, zu verstehen, wie diese fortschreitende Re- 
duktion die Ursache dafür sein kann, dass, bei einem gewissen 
Punkte angelangt, eine Gruppe, deren Variation nicht mehr geeignet 
war, ihr im Kampfe ums Dasein auf die Dauer zum Siege zu ver- 
helfen, verschwinden musste, indem sie sich nicht mehr zu anderen 
Formen umbildete, sondern dem von uns sogenannten absoluten 
Aussterben anheimfiel, 
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Daraus ergiebt sich auch die scheinbar parodoxe Sctluss- 
folgeruiig, dass die Ursache des absoluten Aussterbens einzelner 
Gruppen auf ihrer Vervollkommnung selbst beruht, weil mit der 
Zunahme der letzteren die Variation, wie wir sehen, immer mehr 
abnimmt 

Diese Tatsache tritt uns an denjenigen Formen mit grösserer 
Deutlichkeit entgegen, deren Ueberlegenheit hauptsächlich auf einer 
vollkommeneren Anpassung an ganz besondere Bedingungen, auf 
einer einseitigen Differen;;ierung beruht; aber sie besteht auch för 
weniger spezialisierte Formen, 

Das Gesetz der fortschreitenden Reduktion der Variation hat 
für alle Formen Gültigkeit; allerdings lässt sich diese Reduktion an 
gewissen Formen, die an der Spitze der einzelnen Zweige stehen, 
leichter feststellen; jedenfalls waren es in jedem Aste gerade die 
höchstentwickelten Formen, die in ausgedehnterem Masse dem totalen 
Aussterben anheimfielen, während die niedrigeren, weniger ent- 
wickelten überlebten. 

Diese weniger differenzierten Formen haben ihre Entwickelung 
fortgesetzt, indem sie sich den neuen Verhältnissen, welche das 
Aussterbender höher entwickelten Formen bewirkt hatten, anpassten 
und auf diese Weise sich schliesslich zu einem Niveau emporge- 
arbeitet haben oder doch zuletzt emporarbeiten werden, das höher 
steht als das, welches jene erreicht hatten. 

Ganz gewiss muss daran erinnert werden, dass auch niedriger 
stehende Formen völlig verschwunden sind, auch sie, caeteris paribus, 
im umgekehrten Verhältnisse zu ihrer Variation. Gewöhnlich wird 
jedoch diesem Verschwinden niedriger Formen übertriebene Be- 
deutung beigelegt. Die Tatsache, dass die einzelnen Gruppen an 
ihrer Basis von einander isoliert erscheinen, beweist sicherlich, dass 
auch diese niedrigen Formen grösstenteils verschwunden sind (zum 
Teil jedoch auch durch Umbildung]; aber es darf nicht übersehen 
werden, dass sie älter und deshalb seit viel längerer Zeit schon den Ur- 
sachen des Aussterbens ausgesetzt gewesen sind, und in zweiter 
Linie, dass die ursprün glichen Formen jeder Gruppe viel weniger 
zahlreich gewesen sind als die höher entwickelten, da mit dem 
Prozess der Entwickelung die Zahl der Arten, wenn kein Aussterben 
erfolgt wäre, im geometrischen Verhältnis zunehmen müsste. 

Der allgemeine Gang der organischen Entwickelung ist dem- 
nach ein Substitutionsprozcss, in welchem die einzelnen Gruppen 
nach einer mehr oder weniger langen Dauer mächtiger Entfaltung 
schliesslich verschwinden, indem sie auf der Bahn des Fortschrittes 
von tiefer stehen gebliebenen Formen erreicht und überflügelt 
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werden, deren Variation umfassender ist und noch keineswegs 
reduziert erscheinl wie in jenen höher stehenden Formen, deren 
Veränderungen von viel geringerer Bedeutung sind. 

Wir haben es mit derselben Erscheinung zu tun, die sich 
auch in der sozialen Entwickelung Bahn bricht und zwar sowohl 
in ihrer Gesamtheit als auch in der Aeusserung jeder einzelnen 
Tätigkeit. 

Die in diesem Kapitel entwickelten Anschauungen sind schon 
von anderen in mehr oder weniger ausgedehntem Masse ausge- 
sprochen und beleuchtet worden, und trotzdem werden sie von vielen 
Naturforschern nicht nach Verdienst gewürdigt 

Den ersten Hinweis auf ähnliche Gedanken habe ich in einer 
Arbeit vorgefunden, die Wallace 1855 in den „Annais and Maga- 
zine of Natural History", also vor den beiden ersten und gleichzeitigen 
Publikationen Darwins und Wallaces selbst über den Ursprung 
der Arten, veröffentlicht hat Diese Arbeit Ist in einem anderen 
Werke von Wallace vollständig wiedergegeben, aus dessen fran- 
zösischer Uebersetzung (Wallace^), S. 17) ich die nachfolgende 
Stelle entnehme, in der einige frühere Betrachtungen kurz zusammen- 
gefasst sind: „Dans la longue serie des revolutions que la terre a 
subies. eile n'a pas cesse un instant de recevoir de nouveaux habi- 
tants, et, toutes les fois que Tun des groupes superieurs a disparu, 
partiellement ou completement, les formes les plus elementaires 
qui ont mieux resiste aux conditions modifiees ont servi de types pour 
fonder les races nouvelles." 

In diesem Satze (wie in einigen vorhergehenden, die ich im 
Interesse der Kürze nicht zitiere) ist der Gedanke der Substitution 
in der paläontologischen Entwickelung deutlich ausgesprochen; 
eine eingehende Entwickelung desselben findet sich in den späteren 
Werken von Wallace nicht, und auch in den Arbeiten Darwins 
fehlt jede darauf bezügliche Andeutung. 

Seit jener Zeit ist die Idee des substituierenden Charakters 
der Entwickelung oder wenigstens die Ansicht dass die zu äusserst 
stehenden Formen sich anzupassen unfähig sind, wiederholt und 
namentlich von Gaudry, Saporta, Marsh, Haacke, Emery, 
Cope und andern ausgesprochen worden. 

Vor allem verdient Beachtung, was in dieser Beziehung 
Marion und Saporta schon i88i in ihrem Werke „Evolution du 
regne vegetal*)" geäussert haben. 

In dem genannten Werke {Bd. I, S. 78 ff.) fahren die 
Autoren, nachdem sie auf das Gesetz von Gaudry hingewiesen, 
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nach welchem die höher stehenden Organismen rascher variieren 
als die niedrigeren, folgendermassen fort: 

„A l'interieur de cbaque serie, les types inferieurs justifient 
cette loi par rapport ä ceux qui les surpassent, en sorte que le 
progres se trouve subordonne non seulement ä la perfection relative 
des etres au moyen desquels il s'accomplit, mais encore ä la possi- 
bilrte que certains de ces etres possedent de realiser un progres 
ulterieur et par cela meme d'aboutir ä une nouvelle serie susceptible 
elle-meme de donner naissance ä une ramificaüon d'un ordre plus 
eleve. ]-'etre se transforme ainsi d'autant plus rapidement qu'il 
acquiert un plus haut degre de superiorite organique; mais en se trans- 
formant il se complique forcement, et cette complexite le conduit, 
soit ä se fixer, ä l'aide de radaptation, dans une direction desormais 
determinee, soit ä subir une suite plus on moins longue de modi- 
fications graduell ement obtenues, mais d'une importance sensiblement 
d^croissante, des que de la souche on passe aux demieres ramifications 
de chaque groupe pris en particuiier. Les modifications finissent 
par ne plus etre alors que de variations de detail, et c'est ainsi que 
se caracterisent la plupart des formes auxquelles nous appliquons le 
nom d'espece, jusqu'ä ce que de subdivision en subdivision on 
parvienne finalement aux simples individualites elles-memes diversi- 
fiees de maniere ä n'etre jamais absolument identiques." 

Diese von der Paläophytologie gelieferte Stütze ist gewiss 
wertvoll. Die neueste und eingehendste Behandlung solcher Tat- 
sachen findet sich im letzten Werke von Cope*'), in dem auch eine 
Fülle von Argumenten enthalten ist, die hauptsächlich der Paläon- 
tologie der Wirbeltiere entnommen «nd. In dem genannten Werke 
von Cope trägt ein Unterabschnitt {III, 3) den Titel: „The law of 
the unspecialized" {p. 172 — 175), der hier wiedergegeben zu werden 
verdient: 

„The facts cited in the preceding parts of this chapter show 
that the phylogenetic lines have not been continuous, but that they may 
be represented by a system of dichotomy. In other words, the 
point of departure of the progressive lines of one period of time has 
not been from the terminal types of the lines of preceding ages, 
but fi-om points further back in the series .... (An dieser Stelle 
werden zahlreiche Beispiele angeführt.) 

Agassiz and Dana pointed out this fact in taxonomy, and 1 
expressed it as an evolutionary law under the name of the „Doc- 
trine of the unspecialized". This describes the fact that the highly 
developed, or speciatized types of one geologic period have 
not been the parents of the types of succeeding periods, but that the 
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descent has been derived from the less specialized of preceding' 
ages, No better example of this law can be found that the man 
itself, who preserves in his g-eneral structure the type that was pre- 
valent during the Eocene period, adding thereto his superior brain- 
structure. 

The validity of this law is due to the fact that the specialized 
types of all periods have been generally incapablc of adaptation to 
thechanged conditions which characterized the advent of new periods. 
Chaiiges of climate and food consequent oii disturbancos of the earth's 
crust have r endered existence impossible to many plants and 
animals, and have rendered life precarious to others. Such changes 
have been often specially severe in tlieir effects on species of large 
size, which required food in large quantities. The results have been 
degeneracy or extinction. On the other band plants and animals 
of unspecialized habits have survived. For instance, plants not especially 
restricted to definite soils, temperatures, or degrees of humidity, 
would survive changes in these respects better than those that have 
been so restricted. Animals of omnivorous food habits would 
survive where those which required special food would die. Species 
of small size would survive a scarcity of food, while large ones 
would perish. It is true, as observed by Marsh, Üiat the Hnes of 
descent of Mammalia have originated or been continued through 
forms of small size. The same is true of all other vertebrates. 

It is not to be inferred from the reality of „the law of the 
unspecialized" that each period has been dependent on the simplest 
of preceding forms of life for its popolation. Definite progress has 
been made and highly specialized characters have been gradually 
developed, and have passed successfully through the vicissitudes of 
geologic revolutions. But these have not been the most specialized 
of their relative ages. They have presented a combination of 
effective structure with plasticity, which has enabled them to adapt 
themselves to changed conditions. 

In a large number of cases, in each geologic age forms have 
been succesful in the struggle for existence through the adoption 
of some mode of life parasitic on other living beings. Such habits 
reduce the struggle to a minimum, and the result has been always 
degeneracy. In other cases it is to be supposed that extremely favorable 
conditions of food, with absence of enemies, would have occurred, 
in which the struggle would have been almost nil. Degeneracy 
would foUow this condition also. On the other band, extreme 
severity of struggle cannot have been favorable to propagation and 
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survival so that here also we have a probable cause of degeneracy. 
Degeneracy is a fact of evolutlon, as already remarked, and its 
character is that of an extreme specialization, which has been, like 
an overperfection of structure, unfavorable to survive. 

In general, then, it has been the „golden mean" of character 
which has presented the most favorable condition of survival in the 
long run." 

Dieses „Gesetz des nicht Spezialisierten" von Cope stimmt 
beinahe mit unserem Gesetz von der fortschreitend verminderten 
Variation überein, aber es hat nicht dieselbe Begrenzung. Das 
unsrige schliesst das erstere in sich und ist auf alle Formen an- 
wendbar, auch auf diejenigen, die man im Sinne Copes nicht 
als spezialisiert bezeichnen könnte; es drückt eine allgemeine Er- 
scheinung aus, die schon zu Anfang der organischen Entwickelung 
sich kund zu geben begonnen hat. 

Von dieser Erscheinung in ihrer Allgemeinheit hatte Saporta 
(wie aus dem weiter oben angeführten Bruchstücke hervorgeht) 
eine wdtaus klarere Vorstellung, als sie Cope fünfzehn Jahre später 
besass. 

Aus dem Vorangehenden ergiebt sich nun, dass unser erstes 
Kapitel nichts wesentlich Neues bietet Ich habe die Abächt ge- 
habt, das Prinzip der Substitution im phylogenetischen Ent wickelungs- 
gange (ich habe es so genannt, weil es eine Parallele zum Kleinen- 
bergschen Prinzip der Substitution der Organe darstellt) aufs neue 
zu bestätigen; ich habe zeigen wollen, dass es die Konsequenz des 
Gesetzes der fortschreitenden Reduktion der Variation ist, dass es 
überhaupt ein Gesetz ist, welches eine in vielen, auch modernen 
phylogenetischen Hypothesen nur allzusehr übersehene Erscheinung 
zum Ausdruck bringt. Zugleich habe ich damit auch daran erinnern 
wollen, dass das Phänomen des absoluten Aussterbens der Arten 
und der Gruppen nicht einzig und allein ökologischen Zufälligkeiten 
zugeschrieben, sondern in engstem Zusammenhang mit dem Gesetze 
selbst gehalten werden muss. 

Aber hier ist unsere Aufgabe noch keineswegs erledigt. Das 
Gesetz der fortschreitend verminderten Variation drückt eine er- 
fahrungsgemäss festgestellte Tatsache aus, deren Ursachen aufge- 
sucht werden müssen. Es wird dies die Aufgabe des nächsten 
Kapitels sein, in dem es uns vielleicht zu zeigen gelingt, dass die 
fortschreitende Reduktion der Variation von einem allgemeineren 
Gesetze abhängt, welches wir das Gesetz von der progressiv ver- 
minderten Variabilität nennen wollen, das auf die inneren um- 
bildenden Ursachen der Variabilität zurückzuführen ist. 
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Verzeichnis der im ersten Kapitel zitierten Werke. 

1) Haeckel, E., Natflrlkbe Sch^ipfungsgeichichte, 9. Auf[. Ital. Uebersctiung, 8. AuFt. 

Turin 1893. 

2) Darwin, C, On ihe origin of species. Ttal. Uebers., 6. Auil. 

3) Naegeli, C, Mechnnisch-physioli^ische Theorie der Abs tarn mungsleliiF, 1884. 

4) Gxudry, A., Les enchalnements du monde animikl: (ossiles prim.iires. Paris 18S3. 

5) Waltace, A. R., La seleclitin nalurelle, iraduct. fran^aise 187a. 

6) Marion et Sajiorta, L'*vo1ution du rigre vigitai, vol. I. Paris i88l. 

7) Emcry, C, Gedanken lur Desccndenz- und Vererbungstheorie. Biolif. Ceniralbl., 

Bd. XIII, 1S93, 

8) Cope, Primary faclors of organic evolulion. Chicago 1896. 

9) Haeckel, E., Systematische Phylogenie. Berlin 1S94— 96. 

NB. Ich habe hier die Spezialarlwiten über Phylogenie, weil s!e mir allzu lahl- 
teich sind, nicht aufgeführt, auf die eine oder andere ist im Texte kurz hingewiesen worden. 
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ZWEITES KAPITEL. 

Progressive Reduktion der Variation und progressive 
Reduiition der Variabiiität. 

Den Gegenstand dieses zweiten Kapitels bildete eine sehr inter- 
essante Untersuchung'. Es handelt sich darum, festzustellen, wovon 
jenes Phänomen der progressiven Verminderung der Variation ab- 
hängt, das, wie wir gesehen haben, auf die organische Entwicklung- 
ganz allgemein einen bestimmenden Einfluss ausgeübt hat. 

Das Gesetz, welches jene Erscheinung zum Ausdrucke bringt, 
ist durchaus nicht neu. Aber die immer noch höchst wichtige Unter- 
suchung, ob die fortschreitende Abnahme der Variation, die uns die 
ganze Phylogenese vor Augen geführt hat, ausschliesslich aut äusseren 
oder inneren oder auf beiderlei Ursachen beruhe, und welcher Anteil 
im letztgenannten Falle einer jeden der beiden Kategorien von 
Ursachen zufalle, ist nie mit der nötigen wissenschaftlichen Genauig- 
keit ausgeführt worden. 

Wenn ich von Variation spreche, so verstehe ich darunter 
immer die Tatsache der Umbildung der Arten und Gruppen (nicht 
der einzelnen Individuen), wie sie uns von der Phylogenie über- 
mittelt wird; unter Variabilität verstehe ich jedoch die Fähigkeit 
jener Arten und Gruppen, sich umzubilden, und diese letztere konnte 
sich lediglich wegen der Ausmerzung der variierenden Individuen 
nicht offenbaren. Dass eine Einschränkung der Variation durch 
äussere Ursachen bewirkt werden kann, steht ausser Frage; darin 
besteht ja gerade das innerste Wesen der natürlichen Zuchtwahl, 
deren eliminierende Wirkung sicher nicht einmal von denjenigen be- 
stritten wird, die ihr eine höhere Bedeutung abzusprechen pflegen. 

Wir wollen also nicht in erster Linie untersuchen, ob die tat- 
sächliche Variation der Organismen durch äussere, ökologische Be- 
dingungen eine Einschränkung erfahren kann, sondern vielmehr, ob 
diese Ursachen einer progressiven Abnahme der Variation rufen 
können, so dass diese letztere immer mehr an Bedeutung verliert, 
je mehr sich die Organismen von ihren Ausgangsformen entfernen. 
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Tatsächlich lässt sich auch nicht leugnen, dass die Wirkung 
der natürlichen Zuchtwahl einen ähnlichen Charakter aufweist; denn 
wenn wir auch die Hypothese von einer vielseitigen Variabilität der 
Organismen zulassen, könnten wir immerhin die fortschreitende Re- 
duktion der Variation zum grössten Teile einfach mit Zuhilfenahme 
jenes Faktors erklären. 

Nach der Ansicht vieler sucht die Natur die Art zu erhalten, 
trägt aber für die Erhaltung der Individuen keine Sorge; es ist das 
nicht ganz richtig. 

Die natürliche Auslese sorgt für die Erhaltung des Individuums*) 
bis zu dem Momente, da seine Fortpflanzung gesichert ist, um alles 
andere kümmert sie sich nicht; wenn sie die Arten und die grösseren 
Gruppen schützt und in ihrer fortschreitenden Entwicklung nicht 
hindert, so geschieht dies in vielen Fällen nur vorübergehend; denn 
für gewöhnlich pflegt sie ohne irgend welche Bedenken die Fort- 
pflanzung des Individuums mit Mitteln zu sichern, die zum absoluten 
Aussterben aller seiner Nachkommen führen müssen, auch wenn es 
ihnen gelingt, ganze Ordnungen oder auch Klassen zu bilden. 

Tatsächlich geberden sich die Organismen gegenüber dem 
Drängen der Mitbewerber im Kampfe ums Dasein wie eine Schar, 
die von einer Ueberschwemmung unvorbereitet überrascht wird. 
Einzelne Individuen fliehen in verschiedenen Richtungen, unter 
diesen letzteren befinden sich einige, die zufälligerweise ihre Schritte 
den Anhöhen zulenken und gerettet werden, die meisten aber 
werden ganz einfach den nächsten Baum erklettern. Mit dem 
Steigen der Fluten wird die Wahrscheinlichkeit, das Leben zu be- 
haupten, grösser, wenn man höher auf den Baum hinaufklettert, als 
wenn man den wachsenden Gefahren des Weges nicht Trotz bietet; 
schliesslich erreicht die Flut aber auch die höchst gelegenen Aeste, 
aber jetzt ist es zu spät, ein Entrinnen in der Flucht zu suchen. 

Das Bild will in Wirklichkeit nichts anderes sagen, als dass 
unter den vorhandenen Variationen unter dem Einflüsse der natür- 
lichen Zuchtwahl vorzugsweise diejenigen erhalten bleiben, die einen 
unmittelbaren Vorteil gewähren ; es werden dies grösstenteils solche 
Anpassungen sein, die in Wirklichkeit nicht zu einem höheren orga- 
nischen Aufbau führen können. 

Ganz ähnlich wie in den Kreisen der menschlichen Gesellschaft 
offenbart sich in den Organismen ein Bestreben, speziellen Lebens- 
verhältnissen sich anzupassen; diese Tendenz tritt im Laufe der Zeit 
immer deutlicher her\'or, well in beiden Fällen die genaue Anpassung 
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an jene Verhältnisse, die immer weiterg'ehende Spezialisierung im 
allgemeinen, von unmittelbarerem Nutzen begleitet ist. Wenn nun 
infolge veränderter Verhältnisse ein Verharren auf der einmal be- 
tretenen Bahn unmöglich und eine „Mutatio ab imis fundamends" zur 
Notwendigkeit wird, so sind die Formen mit weiter fortgeschrittener 
Spezialisierung zuerst dem Untergange geweiht Ein Beispiel hier- 
für liefern uns die mit mächtigen Panzern ausgerüsteten, in ver- 
gangenen geologischen Epochen so weitverbreiteten Tiere, wie die 
Ganoiden. Für den ersten Ganoiden, in dem sich ein Panzer von 
Hautplatten bildete, wurde eine stärkere Entwicklung dieses Panzers 
und der damit in Beziehung stehenden Strukturen von stetig 
wachsendem, unmittelbarem Vorteil, hingegen wurden die Variationen, 
die sich in anderem Sinne vollzogen hatten, von der natürlichen 
Auslese nur ungenügend geschützt. 

So war die Entwicklung jener mächtig bepanzerten Formen, 
wie Pteraspis, Pterichthys etc. möglich, die hernach ebenso rasch 
verschwänden, wie die Rüstungen des Mittelalters vor den Feuer- 
waffen. Jene Formen sind nicht etwa verschwunden durch Um- 
bildung, sondern indem sie dem absoluten Aussterben anheimfielen. 

In dem Momente nämlich, wo jene Art der Verteidigung gegen- 
über den neuen Konkurrenten, die allmählich ringsum sich ange- 
sammelt hatten, nicht mehr ausreichte, fehlten entweder die Struktur- 
verhältnisse, die eine Entwicklung in anderer Richtung ermöglicht 
hätten, oder sie waren von der notwendigen Vervollkommnung so 
weit entfernt, dass sie eine allzu lange Entwicklung erfordert hätten, 
um einen ausreichenden Nutzen zu gewähren. 

Wenn jedoch die spezialisierten Formen klarer als alle anderen 
zu zeigen vermögen, dass durch den Einfluss der natürlichen Zucht- 
wahl eine progressive Einschränkung der Variation, eine Tendenz, 
die Variation in gewissen Bahnen zu halten, entstehen kann, so 
darf auch nicht geleugnet werden, dass diese nämliche Erscheinung 
nicht auch, nur weniger deutlich ausgesprochen, in den Formen mit 
weniger einseitiger Entwicklung konstatiert werden kann. 

Tatsächlich handelt es sich zwischen den einen und anderen 
Formen nur um den Grad der Anpassung, für alle ist eine An- 
passung an die Verhältnisse der Aussenwelt notwendig, und die 
Resultate dieser Anpassung sind im Grunde genommen auch immer 
dieselben. 

Drücken wir uns also ganz allgemein folgendermassen aus: 
Die von aussen auf die Organismen einwirkenden Ursachen, die 
Zufälligkeiten im Kampfe ums Dasein, suchen der Variation selbst 
den Charakter einer progressiv reduzierten Erscheinung zu geben, 
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mit andern Worten, ihr Bestreben ist darauf gerichtet, die Variation 
selbst in immer engere Bahnen hineinzuzwingen , sowie man in 
jeder Gruppe von den ursprünglichen Formen zu den höher stehen- 
den übergeht; das alles ist einzig und allein möglich durch die Aus- 
merzung derjenigen Formen, deren Variation sich von jenen Bahnen 
entfernte. 

Berechtigt uns aber diese Schlussfolgerung zu der Annahme, 
dass die erwähnte Erscheinung einzig und allein oder auch nur in 
erster Linie auf die von uns hier festgestellte Ursache zurückzu- 
führen ist? Berechtigt sie uns auch zu der Aimahme, dass sich zu 
der Einwirkung dieser äusseren Ursachen nicht auch diejenige der 
dem Organismus selbst innewohnenden Faktoren hinzugeseilt? 

Wir könnten uns für dazu berechtigt halten, wenn wir zu der All- 
macht der natürlichen Zuchtwahl und zu dem freien Charakter der 
Variabilität noch das blinde Vertrauen besässen, das viele Autoren 
bewahrt haben. Leider ist aber der Glaube an diese Dinge stark 
erschüttert worden; auch diese Dogmen sind Gegenstand der Aus- 
einandersetzung geworden. Gerade aus diesem Grunde sind wir zu 
der Untersuchung veranlasst worden, ob nicht ähnliche innere Fak- 
toren auch existieren, ob man nicht nur von progressiv verminderter 
Variation, sondern geradezu auch von fortschreitend reduzierter 
Variabilität sprechen sollte. 

Suchen wir also festzustellen, ob diese inneren F'aktoren nicht 
auch vorhanden sind, ob nicht bloss die Variation, sondern auch die 
Variabilität selbst ihrer Natur nach progressiv vermindert sei. 

Diese Untersuchung ist nicht leicht. Aber wir können sie ver- 
einfachen, wenn wir zuerst die Variations weise nicht des Organismus 
in seiner Gesamtheit, wohl aber diejenige seiner einzelnen Organe 
studieren. 

Zur Durchführung dieser Untersuchung stehen uns verschiedene 
Methoden, sowohl gute als schlechte, zu Gebote. 

Meiner Ansicht nach ist die Methode, die Bateson') in 
neuester Zeit in seinem Buche über die Variation befolgt hat, nicht 
geeignet, uns zu unserem Ziele zu führen. Diese Arbeit von 
Bateson ist eine wohlgeordnete, äusserst sorgfältige Sammlung von 
Hunderten von Anomalien, auf die der Autor sich stützt, um die 
Entstehungs weise der Arten zu erklären. In der Tat schreibt der 
Autor die Entstehung der Arten in erster Linie der unterbrochenen 
oder sprungweisen Variation zu. Ueber die Bedeutung der von 
Bateson angeführten Anomalien für die Entstehung der Arten 
lässt sich in gewissen Fällen diskutieren, aber die Mehrzahl der 
von ihm zitierten Beispiele bezieht sich auf Anomalien pdCT solfcl^^Qolp 
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Monstrositäten, von denen wir im regelmässigen Gange der Ent- 
wickelung, wie er sich aus der Vergleichung der lebenden oder 
fossilen Formenreihen ergiebt, keine Spuren auffinden können. 

Eine andere Methode, die nach unserer Ansicht, wenn auch 
nicht gerade verfehlt, so doch wenigstens viel zu unsicher ist, würde 
darin bestehen, von den geringfügigen Variationen (nicht Anomalien) 
auszugehen, die man an Tieren und Pflanzen sowohl im Kultur- als 
auch im Naturzustande beobachtet. 

Wir wissen durchaus nicht, welche von jenen Variationen den 
Anfang zu ganzen phyletischen Reihen bilden können und welche 
bloss in engen, nicht überschreitbaren Grenzen schwanken. 

Die Anhänger Darwins halten die Annahme für richtig, dass 
alle erblichen Variationen zum Ausgangspunkt neuer phyletischer 
Reihen werden können, wenn sie von der natürlichen Zuchtwahl 
nicht eliminiert werden. Aber es handelt sich hier, wie schon 
Broca, Agassiz und andere bemerkt haben, um ein Postulat, dem 
man seine Zustimmung auch ganz wohl versagen kann. 

Die Methode hingegen, die ich für zweckmässig halte und 
auch befolgen werde, besteht darin, die Gesetze der Variation der 
Organe festzustellen, so wie sie demjenigen sich aufdrängen, der 
die Art und Weise, mit der sich die Variation entwickelt hat, nicht 
an einzelnen Individuen , sondern an ganzen phyletischen Reihen 
studiert. Dabei soll stets das Hauptaugenmerk darauf gerichtet 
sein, zu zeigen, welche von jenen Gesetzen ihre Erklärung nicht 
schon in der natürlichen Zuchtwahl ßnden, so dass sich daraus klar 
und deutlich ergiebt , welche von ihnen tatsächlich auf inneren 
Möglichkeiten der organischen Variation beruhen. 

Wenn es bei den Individuen Variationen giebt, die niemals 
der Ausgangspunkt für neue phyletische Reihen gewesen sind, und 
der Beweis erbracht ist, dass diese letztgenannte Erscheinung nicht 
von der eliminierenden Wirkung der natürlichen Zuchtwahl abhängt, 
so resultiert daraus, dass wir uns bei der Erklärung des Ursprungs 
der Arten mit Unrecht auf dieselben berufen würden; mithin giebt 
es phylogenetische Variationen (welche neue Arten und Phylen ins 
Leben rufen können) und solche, die aus inneren Ursachen dazu 
nicht befähigt sind. 

Wenn wir an das Studium der Gesetze der Variation der 
Organe herantreten und namentlich festzustellen suchen, ob Fälle 
einer offenkundigen Einschränkung der Variation vorliegen, drängt 
sich uns sofort infolge natürlicher Ideen association eine Erscheinung 
von grosser Tragweite auf. Die Arten, die sich auf dem Wege des 
Aussterbens befinden, erinnern uns sogleich an die Organe, die im 
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Begriffe stehen, zu verschwinden; alsbald wird sich auch die Frage 
aufdrängen, ob zwischen diesen beiden Erscheinungen nicht etwa 
ein Zusammenhang besteht, ob das Studium der rudimentär werden- 
den oder verschwindenden Organe nicht einen Lichtstrahl in das 
Dunkel zu werfen vermag, in das unser Problem gdiüUt ist. 

Die oben angeführte Tatsache ist von grösster Bedeutung, da 
sie offenbar die Ursache einer Einschränkung der Variation ist, die 
höchst wahrscheinlich auf inneren Faktoren beruht Es handelt sich 
einfach um die Tatsache, dass ein Organ, das während der phylo- 
genetischen Entwickelung verschwunden ist, verschwunden ist, ohne je 
wiederzukehren.*) 

Haacke*) hat diese Tatsache frei und offen zugestanden, 

indem er von einem Organ sagt , ist es geschwunden, so 

kann es nie wiederkehren." Auch Demoor, Massart und Van- 
dervelde*} kommen zu dem folgenden Schlüsse: „L'evolution regressive 
est irreversible et par consequent, sauf quelques exceptions plus ou 
moins nettes, une institutton. oü un Organe disparu ne peut reapparai- 
tre." Unsere Kenntnis der Phylogenese liefert meines Wissens 
keine einzige Ausnahme zu dem angeführten Gesetze, wenn wir 
nämlich den Befunden der Paläontologie oder der vergleichenden 
Anatomie oder der Systematik Vertrauen entgegenbringen. 

In den fraglichen Fällen handelt es sich um eine offenkundige, 
höchst bedeutsame Reduktion der Variation, da, sobald ein noch 
wenig kompliziertes Organ verschwindet, ganze Reihen von Struk- 
turen, für die jenes Organ hätte zum Ausgangspunkt werden 
können, auf einen Schlag von der künftigen Entwickelung des 
Tieres ausgeschlossen werden. So verhält es sich z. B. mit den 
Vertebrata, welche ihre Gliedmassen eingebüsst haben (verschiedene 
Fische, Amphibien, Reptilien). Sie haben auf die Entwickelung aller 
derjenigen Strukturen verzichtet, die bei ihren Stammesbrüdern, wo 
ein solcher ■ Verlust nicht stattgefunden, sich aus den Gliedmassen 
ergeben haben. Wenn alle ursprünglichen Wirbeltiere fusslos ge- 
worden wären, um sich äusseren Verhältnissen anzupassen, so hätten 
die Extremitäten nie wieder erscheinen können, und selbst die Ent- 
wickelung des Menschen wäre unmöglich gewesen. 

Handelt es sich hier aber nur um Beschrankung der Variation 
oder in Wirklichkeit um Beschränkung der Variabilität? oder mit 
anderen Worten: hätte das verschwundene Organ wieder erscheinen 
köimen und ist seine Entwickelung allein durch äussere Faktoren, 
durch die eliminierende Einwirkung der natürlichen Zuchtwahl ver- 

') Natürlich ist dieser Snli auf die Oi^ane niclil anwendbar, deren Vorhandensdn 
oder Fehlen in der individuellen Variation begründet isL Was den Alavismua inbelrifft, )(3Q |C 
M niCge man das ipüter im dritten Kapitel Geugte nachsehen. 
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hindert worden oder hätte es tatsächlich nie mehr zum Vorschein 
kommen können? 

Es muss zugegeben werden, dass in vielen Fällen das Wieder- 
erscheinen eines Organs für die Art von grösstem Vorteil gewesen 
wäre; so äussert sich z, B. Haacke selbst, wie folgt: „Man kann 
sich leicht vorstellen, dass es für flugunfähige Laufvögel unter 
Umständen von grossem Vorteil gewesen sein müsste, sich wieder 
zu fliegenden Vögeln zu entwickeln." Derartige Beispiele Hessen 
sich leicht vermehren, aber viele derselben und gerade das von 
Haacke zitierte besitzen nicht Ueberzeugungskraft genug, um 
schwerwiegenden Bedenken, mit denen Haacke selbst sich nicht 
beschäftigt hat, gegenüber stand zu halten. 

Der erste dieser Einwände besteht darin, dass viele ver- 
schwundene Organe zuerst nur in rudimentärem Zustande hätten 
wieder erscheinen können; mithin hätten sie erst nach Verfluss 
eines längeren Zeitraumes nutzbringend werden können und wären 
daher von der natürlichen Zuchtwahl nicht geschützt worden. 

In der Tat ist es nicht leicht verständlich, dass die Anhänger 
der natürlichen Auslese die Unklugheit begehen sollten, uns gegen- 
über diesen Einwand zu erheben; sie würden sich ja doch auf diese 
Weise nur allzu grosse Steine in ihren eigenen Garten werfen, da 
der nämliche Einwand auch gegenüber den in der Entstehung be- 
grifl^enen Organen erhohen werden kann, die anfänglich nur von 
geringem oder gar keinem Nutzen sind und ihnen schon manche 
Verlegenheit bereitet haben*). 

Unterdrücken wir immerhin dieses Bedenken nicht; auch wir 
können ihm gegenüber darauf hinweisen, dass es nicht auf alle 
Fälle anwendbar ist, dass viele im Wieder erscheinen begriffene 
Organe so gut wie die in der Entstehung begriffenen auch in 
wenig entwickeltem Zustande einen unmittelbaren Nutzen gewähren 
können, namentlich dann, wenn es sich um wenig komplizierte Ge- 
bilde handelt. 

Wir können aber auch eine andere, besser befriedigende Ant- 
wort geben, die uns gleichzeitig eine Reihe neuer Tatsachen an 
die Hand giebt, die wir an die Seite derjenigen stellen wollen, 
welche uns die verschwundenen Organe übermittelt haben. 

In der Tat ist uns kein Organ bekannt, das, einmal im Laufe 
der phylogenetischen Entwickelung verschwunden, hernach stufen- 

*) Man möge hinHchtlicli des kuige nannten, schon von Mivnrt geäuEserten Be- 
denkens die bezQglichen ErklilTimgen D.irvvins im 7. K-ipitet des Blieb» „Ueber den 
tlrsptuDg der Arten'', 6. AuH., tiud von \Vall.ii:e, „Lc Darwinismc", pag. 17t der 
franzüasischcn Ucbotselzung, odei nucti vniiCanoslrini, „T_itcotin dell' evolniionc" n.iclilcsca. 
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weise wieder erschienen ist und neuerdings seine Entwickelung 
wieder aufgenommen und fortgesetzt hat. Alles das lässt sich aber 
von einem Organ verstehen, das in mehr oder weniger hohem 
Masse rudimentär geworden, aber noch nicht geschwunden war. 

Wenn wir in irgend einer Tiergruppe die geschichtliche Ent- 
wickelung eines beliebigen Organs studieren, werden wir der Tat- 
sache stets gewahr werden, dass ein Organ, wenn es zu verkümmern 
anfängt, auf diesem Wege beharrt bis ans Ende, ohne je wieder 
umzukehren; auf ein jedes lassen sich die Worte anwenden, die 
Haacke hinsichtlich des Auges geäussert hat: „Ein Hin und Her in 
seiner Entwickelung hat es innerhalb einer zusammenhängenden 
Abstammungslinie nicht gegeben, und wenn es verkümmert, bildet 
sich ein Teil mit oder nach dem anderen zurück." 

Auch Demoor, Massart und Vandervelde setzen die oben 
erwähnte Schlussfolgerung in ihrem Werke über die rückschreitende 
Entwickelung mit dem Satze fort: „Une Institution ou un organe 
reduits ä l'etat de vestiges ne peuvent se developper ä nouveau et 
reprendre leurs anciennes fonctions". Ganz ähnliche Gedanken 
finden sich schon bei Naegeli und im allgemeinen auch bei den 
Anhängern der Orthogenese. 

Ich will mich hier nicht über die Bedeutung aussprechen, 
welche diese Tatsachen für die orthogenetischen Theorien haben, 
der richtige Moment dazu ist noch nicht da. 

Ich will mich auf die Bemerkung beschränken, dass der vor- 
hin erhobene Einwand auf diese Fälle weniger leicht anwendbar 
st. Viele dieser mehr oder weniger rudimentär gewordenen, aber 
noch nicht geschwundenen Organe konnten von dem Augenblicke 
an, wo sie eine fortschreitende Entwickelung angenommen harten, 
leicht von Nutzen werden. 

Immerhin wird jeder Paläontologe, jeder Anatom, in erster 
Linie aber jeder Systematiker, der irgend eine Tier- oder Pflanzen- 
gruppe auch nur mit ein wenig phylogenetischem Geiste studiert 
hat, zu dem Zugeständnisse bereit sein, dass etwas Aehnliches ihm 
niemals zu Gesicht gekommen ist 

So wird z. B. kein Zoologe anzunehmen geneigt sein, dass 
Arten mit wohlausgebildeten A ugen von blind gewordenen ab- 
stammen, dass eine Gruppe von geflügelten Insekten jemals von 
Insekten abstammen könne, deren Flügel rudimentär geworden, dass 
einmitgutausgebildeten Gliedmassen ausgerüstetes Wirbeltierder Nach- 
komme einer Form mit rückgebildcten Extremitäten sein könne, 
dass femer einer Molluskenabteilung mit rückgebildeter (oder ge- 
schwundener) Schale eine Gruppe von Weichtieren mit neuer^ngs i ^ 
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wohl ausgebildeter Schale entsprungen sei. Kein Zoologe wird 
sich zu der Annahme versteigen, dass die innerhalb einer Tier- 
gruppe rudimentär gewordenen Zähne bei den Nachkommen derselben 
ihre Entwickelung wieder aufgenommen haben, obwohl sie infolge 
veränderter Nahrung schon bei ihrem ersten Wiederauftreten ganz 
wohl von irgend welchem Nutzen hätten sein können. 

Im allgemeinen wird kein Systematiker.derineinerOrganismen- 
gruppe bestimmte Strukturverhältnisse vorfindet, diese Gruppe von 
Lebewesen ableiten, in denen völlig homologe Strukturen rudimentär 
geworden sind (oder, was noch schlimmer wäre, verschwunden waren). 
Vielleicht liesse sich aber gegen die Wiederaufnahme einer pro- 
gressiven Entwickelung von schon rudimentär gewordenen Organen 
ein anderer Einwand geltend machen (der zugleich für das 
Wieder ersehe inen verschwundener Organe zutreffend ist): Man 
kann darauf hinweisen, dass ein rudimentär gewordenes oder ver- 
schwundenes Organ, wenn es eine progressive Entwickelung wieder 
aufnähme, sich trotzdem nicht zu behaupten vermöchte, da inzwischen 
die korrelativen Strukturverhältnisse hätten verschwinden oder modi- 
fiziert werden können, ohne die jenes Organ nicht zweckmässig 
funktionieren könnte. Auch diesem Bedenken hat Haacke keine 
Rechnung getragen, obwohl man ihm eine gewisse Bedeutung nicht 
absprechen kann. 

Ein solches Bedenken ist nicht allein auf den vorliegenden 
Fall anwendbar; auch bezüglich des ersten Auftretens irgend eines 
Organes ist der Einwand gerechtfertigt, dass ein im Entstehen 
begriffener Körperteil mit bestimmter Funktion häufig ohne Nutzen 
für den Organismus ist, solange die korrelativen Bildungen nicht 
hervortreten, und dass, bis das letztere eintritt, das Organ Zeit genug 
hat, zu verschwinden. 

Auf diesen Einwand haben die Anhänger Darwins mit mehr 
oder weniger Glück geantwortet (siehe z. B. Wallace*) p. 568); 
wenn ihre Erklärungen überhaupt von Wert sind, können sie auch 
auf unseren Fall angewendet werden. 

Wenn dieser Einwurf Übrigens von wirklichem Werte ist, so- 
bald es sich um verschwundene, namentlich ziemlich komplizierte 
Organe handelt, so ist er hingegen ganz bedeutungslos für die- 
jenigen Organe, die sich bloss auf dem Wege der Rückbildung be- 
finden und deren korrelative Bildungen noch vollständig vorhanden 
sind; endlich ist er in keinem Falle anwendbar auf einfache Organe, 
die keine besonderen korrelativen Strukturen verlangen. Ueberdies 
müsste die Erholung eines Organes so gut wie sein Wieder- 
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auftreten notwendigerweise zu einer Entwickelung auch derjenigen 
Struktur Verhältnisse führen, mit denen es in fester Korrelation steht. 

Wir haben, kurz gesagt, gefunden, daas ein Organ, welches 
im Laufe der phylogenetischon Entwickelung verschwunden war, 
niemals wieder erschienen ist, dass ein rudimentär gewordenes Organ 
nie mehr seine progressive Entwickelung erlangt hat. Im weiteren 
haben wir gesehen, <lass diese genannten Erscheinungen nicht ihrem 
anfänglichen Mangel an Bedeutung zugeschrieben werden können. 

Es bliebe demnach einem Gegner nichts anderes übrig, als 
geradezu in Abrede zu stellen , dass das Wiederauftreten eines Or- 
ganes oder sein Verweilen auf dem Wege der Rückbildung niemals 
für Wiederaufnahme der progressiven Entwickelung hätte von Vor- 
teil sein können, auch nicht nach Ablauf eines langen Zeitraumes, 
nachdem das Organ seine gesamte Funktion wieder erlangt hätte; 
daher wäre er zu der Annahme genötigt, dass auch in diesem Falle 
das Zustandekommen der in Frage stehenden Erscheinungen durch 
die natürliche Auslese verhindert worden wäre und nicht von einer 
inneren Beschränkung der Variabilität herrührte. 

Ich stehe nicht an, eine solche Behauptung als unendlich viel 
gewagter zu betrachten als die gegenteilige. 

Millionen von Jahren sind seit der cambrischen Epoche, in der 
wahrscheinlich fast alle Tierklassen schon vertreten waren, bis auf 
unsere Zeit verstrichen. In diesen unfassbaren Zeiträumen haben 
sich die Existenzbedingungen, namentlich diejenigen der organischen 
Umgebung, für die einzelnen Lebewesen mehrmals verändert. Wie 
kann man behaupten, dass angesichts dieser Veränderungen ein ver- 
loren gegangenes oder in Rückbildung begriffenes Organ nicht wieder 
hätte nützlich werden können? (Haacke)*), Wie können wir diese 
Möglichkeit in Abrede stellen, wenn wir sehen, wie oftmals ein ver- 
schwundenes oder rudimentär gewordenes Organ in seiner Funktion 
von einem neuen Organ mit verschiedenem Ursprung ersetzt wird? 
Wie können wir an dieser Behauptung festhalten angesichts der 
Tatsache, dass so viele Formen nicht verschwunden wären, wenn 
eine neue Entwickelung rückgebildeter Strukturen möglich ge- 
wesen wäre? 

Zum Schlüsse will ich noch ein Beispiel erwähnen, das mir in 
hohem Grade massgebend zu sein scheint. Es betrifft das Fehlen 
von Wimperhaaren innerhalb gewisser Tiergruppen, so innerhalb 
aller Arthropoden, bei den Nemathelminthen, den Chaetognathen und 
den Acanthocephalen. 

Verweilen wir nur bei den Arthropoden. Was man auch über 
den Ursprung dieses Stammes denken mag, soviel ist doch sicher 

LNjnzc.CyG00glC 
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dass er. wenn auch nicht aus Anneliden, so doch wenigstens aus 
einfachen bilateral gebauten Tieren hervorgegangen ist, die viel- 
leicht den Phathelminthen nahe gestanden haben und mit Wimper- 
haaren ausgerüstet gewesen sein werden *). 

Nun besitzt kein uns bekannter Arthropode auch nur eine 
Spur von Wimperhaaren , weder an der äusseren Körperoberfiäche 
noch im Inneren, weder im ausgewachsenen Zustande noch im 
I-arvenleben. Es ist dies eine durchaus festgestellte Tatsache**). 

Es handelt sich demnach um eine rudimentär gewordene und 
hernach verschwundene Bildung, die nie wieder erschienen ist. 

Für diesen Fall ist der Einwurf nicht zutreffend, dass diese 
Bildungen bei ihrem Wiedererscheinen anfänglich einer nützlichen 
Funktion unfähig gewesen wären. Man könnte nur annehmen, dass 
das Wiederauftreten von wimpernden Cilien bei den Arthropoden 
niemals hätte von Vorteil sein können; aber wer wollte sich zu 
einer solchen Behauptung versteigen? 

Ist es jemals möglich, dass in einer Gruppe, die so ausser- 
ordentlich reich an Arten und zugleich so alt ist, deren Formen in 
so gründlich verschiedenen Umgebungsverhältnissen, im Meere, im 
Süsswasser, auf dem festen Lande, frei oder als Parasiten oder sess- 
haft leben oder gelebt haben, niemals und in keinem P"alle eine 
Bildung nützlich gewesen wäre, die in allen anderen Tierstämmen 
so weitverbreitet ist? Wie sollte eine derartige Bildung nicht 
wenigstens in irgend einem embrjonalen Stadium oder in irgend 
einem Organ, wie z, B. im Verdauuungskanal , in den Nephridien 
oder ihren Vertretern, in den Geschlechtswegen, in den Otocysten, 
in den Geruchsgruben oder auch auf den Kiemen, wo sie sogar in 
ihrer Funktion von besonderen Bildungen (schwingende Membranen 
von verschiedener Natur) ersetzt werden, nützlich sein können? Die 
Bebauptimg, dass in Tausenden von Jahrhunderten sich in irgend 

*) Nnlüilich wSre ditse Annahme ausgeschlossen, wenn man den polygeoisdldien 
Ideen von Broca, Naegeli und anderen eine etwas weitere Fassung geben wollte. Dann 
wäre die Vermutung gerecht (enigt, dass die Arthropoden (und dasselbe liesse sich auch 
von den NemalbelmiDthen etc. sagen) selbständig von Protozoen, dann von GastrSaden 
und bilateralen Tieren abiuleilen sind, die alle niemals bewimpert gewesen sind. Aber 
wenige werden lu der Annahme eines so weit getriebenen Pol^enismus geneigt sein, 

'*) Die einzige Ausnahme wüide Peripatus bilden, dessen Vas defercns Gaffron') 
als teilweise bewimpert darstellt. Diese Angabe ist in hohem Grade unsicher, da dl« 
Nephridien, von denen räch der allgemeinen Annahm« jene Vasa deferentia sich abldten 
lassen, keine Cilien tiesilzen. Vielleicht handelt es sich im lorlit^enden P'allc nicht um 
wiikliche wimpemde Cilien, sondern uro Btarre Gebilde, wie sie von Bordas^ fit den 
Verdauungskanal und auch ffir die Vas.i Matpighi vieler Orlhoptera beschrieben worden 
sind und die auch ich in Fi^poraien meines Kollegen Giglio Tos gesehen habe. 
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einem Teile eines Arthropoden niemals Cilien entwickelt haben, da 
dieselben in keiner Weise hätten nutzbringend sein können, entbehrt 
jeder Wahrscheinlichkeit, und da unendlich viel mehr Wahrschein- 
lichkeitsgründe für ihr Wiederauftreten als für das Gegenteil sprechen, 
ist man zu dem Schlüsse genötigt, dass sie von der natürlichen 
Auslese nicht bei ihrem Wiedererscheinen unterdrückt worden sind, 
sondern überhaupt nie wieder aufgetreten sind. 

Eine erste Reihe von Tatsachen, aus denen zur Evidenz her- 
vorgeht, dass eine innere Beschränkung der Variation, d. h, eine 
Reduktion der Variabilität (in dem angegebenen Sinne des Wortes) 
stattfindet, wäre demnach gefunden. 

Die Tatsachenreihe ist von viel grösserer Wichtigkeit als man 
gewöhnlich anzunehmen pflegt. Die Erscheinung des Rückschrei tens, 
des Verkümmerns und des Verschwindens gewisser Bildungen Ist 
im Verlaufe der Stammesgeschichte fortwährend aufgetreten, und 
wir können in Uebereinstimmung mit Cope behaupten, dass es 
kein Tier und kein Organ giebt, das dieselbe nicht in irgend einer 
Weise zum Ausdrucke gebracht hat. Das ist auch ganz natürlich; 
denn die Erscheinungen der Degeneration und des Rückschrittes 
treten gleichzeitig mit der Spezialisierung auf; die letztere ist ohne 
erstere nicht möglich. Dieser Prozess vollzieht sich demnach fort- 
während in der Entwickelung der Organismen und bedingt eine 
Verminderung der Variabilität selbst. 

Wenn während der Entwickelung gewisse Bildungen fortge- 
setzt rudimentär werden und verschwinden und wenn sie, wie wir 
gesehen haben, in einer weiteren Phase der Phylogenle keine pro- 
gressive Entwickelung mehr annehmen oder gar nicht wieder er- 
scheinen können, so geht daraus hervor, dass immer neue Formen 
der Variation successive mit allen ihren möglichen Verästelungen 
eliminiert werden, was übrigens früher schon angedeutet worden ist. 

Fahren wir nun in unseren Untersuchungen fort. ' 

Eine neue Reihe von Tatsachen, aus denen wir die näm- 
lichen Schlussfolgerungen ziehen könnten, stellt sich zu unserer Ver- 
fügung, ein Teil derselben könnte ganz wohl in unserer ersten Reihe 
untergebracht werden, Sie betrifft die Zahl der Organe, die unter 
sich eine allgemeine Homologie aufweisen (sie mögen homotypisch, 
homodynamisch oder homonym sein) *). 

Alle sind überzeugt, dass im Verlaufe der Phylogenese (nicht 
in Fällen , die die Individuen betreffen) die Anzahl, in der gewisse 
Organe namentlich bei höher stehenden Formen aufzutreten pflegen, 



) Veigl. in Bezug auf diesL> Unlerscheiduneen Gegen biur 'i, S. 23 — 24. ., . 
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allmählich konstant wird, indem sie dabei eine Reduktion, niemals 
aber eine Vermehrung erfährt. 

Diese Tatsache fällt, wie ich hervorhob, zum Teil unter das 
Gesetz vom Nichtwied er erscheinen der verschwundenen Organe, be- 
sonders dann, wenn die in konstanter Zahl auftretenden homologen 
Organe numerisch einen Bruchteil ähnlicher Organe darstellen, 
die einst in grösserer Anzahl ausgebildet waren und zum Teil ge- 
schwunden sind. So verhält es sich z. B, mit der Reduktion der 
Fingerzahl, die bei allen Pentadactylia vorkommen kann. Indessen 
besteht die Tatsache auch dann, wenn dies nicht der Fall ist: so 
hat meines Wissens kein Wirbeltier je drei oder mehr Paare von 
Extremitäten besessen und trotzdem ist die Zahl zwei so fest be- 
stimmt, dass sie nicht überschritten worden ist Ich halte es des- 
wegen für zweckmässig, alle Fälle einer numerischen Fixierung 
homologer Organe im Zusammenhange zu betrachten. Es ist über- 
flüssig, Beispiele für derartige Erscheinungen aufzuführen, da sie 
einem jeden in grosser Zahl gegenwärtig sind; man denkt z. B. 
ohne weiteres an die 5 Finger der höheren Wirbeltiere, an die 
6 Beine oder an die 4 Flügel der Insekten etc. 

In allen diesen Fällen handelt es sich um eine deutlich aus 
gesprochene Beschränkung der Variation, deren Wirkung an Aus- 
dehnung gewinnt, je mehr man sich, von den einfachen und ur- 
sprünglichen Formen ausgehend, den höher stehenden nähert. Offen- 
bar liegt hier ein Fall progressiv verminderter Variation vor. (Wir 
werden später sehen, ob es sich auch hierbei um eine Verminderung 
der Variabilität handelt.) 

Die progressive Fixierung der Zahl der homologen Organe (wie 
sie sich aus einem Vergleiche verschiedener phylogenetischer Reihen 
ergiebt) vollzieht sich foigendermassen. Von den Organen, die unter 
sich eine allgemeine Homologie zeigen, erscheinen diejenigen, die hin- 
sichtlich ihrer Zahl im I^ufe der Phylogenese variieren können, 
zuerst in einer Zahl, die veränderlich ist, sowohl nach oben als nach 
unten hin. Diese Variabilität kann sich durch eine sehr lange Reihe 
von Nachkommen hindurch erhalten; so sind uns viele, auch höher 
stehende Abteilungen bekannt, in denen gewisse, unter sich homo- 
loge Bildungen in Bezug auf die Maximalzahl, die sie erreichen 
können, sich noch nicht fixiert Iiaben (so z, B. die Wirbel der 
Ophidier), während innerhalb anderer Gruppen dieselben Organe 
numerisch konstant geworden sind. Alles drängt zu der Annahme, 
dass sie schliesslich auch hei jenen konstant werden wird. 

Wenn sich nun die numerische Fixierung so früh vollzogen 
hat, d. h. innerhalb so niedrig stehender Formen, die pinem ganzen 



Typus den Ursprung gegeben haben, dann ist die konstant ge- 
wordene Zahl (als Maximalzahl) für den ganzen Typus charakte- 
ristisch; wenn sie bei Formen stattgefunden hat, denen eine Klasse 
entsprungen ist, so wird sie filr die betreffende Klasse eigentüm- 
lich sein, und so wird es sich mit allen anderen Kategorien des 
Systems verhalten. 

Es ist mir nicht gelungen, Fälle aufzufinden, welche die All- 
gemeinheit dieser Erscheinung zu entkräften imstande sind*). Ein 
Beweis dafür, dass dieser Prozess ganz allgemein ist, kann natür- 
lich nicht erbracht werden; immerhin ist man zu dieser Annahme 
berechtigt, solange nicht das Gegenteil bewiesen ist, und dies um 
so mehr, als man zu ihren Gunsten eine Menge von Beispielen, die 
allen bekannt sind, anführen kann. 

So war z. B. bei den ältesten Crustacea die Gesamtzahl der 
Segmente noch nicht fest bestimmt. Sie war veränderlich im Sinne 
einer Zunahme und einer Verminderung, sie war nicht einmal fixiert 
bei den Vorfahren der Entomostraken, weil bei den einzelnen Ord- 
nungen dieser letzteren die Segmente in verschiedener Anzahl auf- 
treten, ja die Zahl ist sogar innerhalb einzelner Ordnungen noch 
nicht einmal konstant geworden. Dagegen war die Gesamtzahl der 
Segmente bei den unmittelbaren Vorfahren der Malakostraken (mit 
Ausnahme der I,eptostraken) schon fixiert, daher besitzen alle zwanzig 
Segmente (mit Einschluss des Telson). Und nicht nur ist hier 
die Gesamtzahl der Segmente konstant , sondern auch jene der 
Segmente, welche die einzelnen Regionen des Körpers zusammen- 
setzen (Kopf 5, Thorax 8, Abdomen 7). 

Ich will mit dem Anführen anderer Beispiele keine Zeit ver- 
lieren , da der Leser sie selbst zu Hunderten zur Verfügung haben 
wird, und gehe sogleich zu der Frage über, die wir uns auch für 
die vorangehende Reihe von Erscheinungen stellen mussten : Handelt 
es sich auch bei den Vorgängen der numerischen Fixierung um 
wirklich progressive Reduktion der Variabilität oder nur um Re- 
duktion der Variation, die allein äusseren Ursachen (natürliche Aus- 
lese) zuzuschreiben ist? Auch hier kann nach meinem Dafürhalten 
diese letzte Hypothese nicht aufi-echt erhalten werden. 

Vor allen Dingen muss daran erinnert werden, dass, wenn in 
einer Tiergruppe für gewisse Organe eine gewisse Anzahl charakte- 
ristisch ist, sie es nur als Maximalzahl ist, die aber immer herab- 

*) Ich beltachte di« individuelJen Anomalien, auch wenn sie erblich sind n cht als 
Ausnahmen, da ich, wie ausdrücklich bemerkt wotden ist, hier nur im Auge habe was 
aus der UnCenuchung ganzer phyletischer Reihen, nicht aber individueller Vanalionen her 
vorgehl (cfr. 3. KapitelJ. 
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gesetzt werden kann ; sie ist demnach kein Optimum für alle Fälle. 
Wenn aber in Bezug auf die Gliedmassen der Wirbeltiere, die 
typisch in zwei Paaren auftreten , in vielen Fällen die Reduktion 
auf ein Paar oder das gänzliclie Verschwinden vorteilhaft war, 
warum hätten die Glied massen paare nie zu der Dreizahl sich er- 
heben können? Ein Fisch mit sechs paarigen Flossen ist ja ganz 
wohl denkbar. Wenn für die Finger einer pentadaktylen Extremität 
die Reduktion von fünf auf vier, auf drei, auf zwei, auf eine in 
vielen Fällen vorteilhaft gewesen ist, sollte dann eine Vermehrung 
auf sechs niemals zweckmässig gewesen sein? Und doch kennt 
man kein einziges lebendes oder fossiles Wirbeltier mit sechs 
Fingern, dessen Abstammung von fünffingerigen Vertebrata fest- 
gestellt ist*}. 

Die Zahl der Segmente (20), die den Körper eines Malakostraken 
bilden, ist sicherlich nicht das Optimum, weil sehr häufig ver- 
schiedene dieser Segmente gänzlich rudimentär sind; und doch ist 
auch bei den Malakostraken die Zunahme um ein Abdominalsegment 
vollständig begreiflich, wenigstens muss sie nicht weniger be- 
fremden, als bei den Entomostraken, wo tatsächlich wenigstens bei 
den niedrigsten Formen nicht nur eine Verminderung, sondern auch 
eine Vermehrung der Segmentzahl stattgefunden Hat Die Tat- 
sache, dass alle diese Zahlen nicht im absoluten Sinne, sondern nur 
als Maximalzahlen konstant geworden sind, ist mit dem Nutzen, 
mit der natürlichen Zuchtwahl schwer zu erklären. Dann ist nicht 
leicht einzusehen , wie diese konstante Zahl vom Nutzen abhängen 
kann, angesichts der Tatsache, dass sie bei Tieren auftritt, die sich 
in so verschiedenen Lebensbedingungen befinden, 

Das ist z. B. an der schon angeführten Pen tadaktylie ersichtlich; 
offenbar stammen alle Säugetiere von niederen Wirbeltieren ab, bei 
denen die Zahl fünf als Maximalzahl für die Finger schon konstant 
war. Diese Säugetiere haben sich in den verschiedenartigsten 
Lebensbedingungen befunden. Man kann unmöglich annehmen, 

') Die Hypolbcse von einem höheren sechs Ei ngcrigen Wirbeltier ist so wenig be- 
fremdend, ditss man sogar die Existenz solcher Tiere angenommen hat. Kiikcoth.tl 
hatte bei den Cetacea HeitadaktyUe angenommen, lial jedoch s[iätei diese Annalime als 
unhaltbar erkannt. Gegenbaur') sagt sogar (S. 543): „Wie ich längat aussprach, ist 
eine Polydaktylie a priori nicht abweisbar", worin ich ihm nach dem Vorangehenden nicht 
beipflichten kann ; er fügt jedoch hinzu, dass namentUcli nach den Untersuchungen von 
Tournier die Annalime, dass bei den höheren Wirbeltieren Fälle von wirklicher normal« 
Polydaktylie bekannt seien, nicht aufrecht zu halten sei und bemerkt: „t>a nun ein wirk- 
licher Finger, sei er radial oder ulnar der Hand zugefügt, normalerweise weder bei Säuge- 
tieren, noch in den unleren Abteilungen lur Beobachtung kam, dürfte jene Frage als eine 
bis jetzt der Begründung entbehrende anzusehen sein," ^^ ■ 

DiB.izocB.LjOOglC 



— 45 — 

dass die Fünfzahl gleichzeitig beim Menschen und bei der Fleder- 
maus, beim Walfisch und beim Maulwurf das Optimum darstellt. 
Ebenso schwer fällt die Annahme, dass 32 die zweckmässigste Zahl 
der Zähne für den Menschen und den Cynocephalus ist oder dass 
sieben Halswirbel für den Walfisch und die Giraffe das Optimum 
sind. 

Derartige Betrachtungen können von Theologen, die stets 
bereit sind, die Weisheit der Natur zu bewundern, nicht aber von 
Naturforschern aufreclit erhalten werden. Und auch diese halten sie 
nicht immer aufrecht, vielmehr nehmen sie zumeist an, dass solche 
numerische Uebereinstimmungen (wie im allgemeinen die Einheit 
des Aufbaues) nicht auf Anpassung, sondern auf Vererbung zurück- 
zuführen sind. 

Haeckel drückt die Tatsache durch das Gesetz der fixierten 
Vererbung aus; aber wie man auch immer das Phänomen benennen 
mag, immer ist in ihm ein liöchst wichtiger Faktor der progressiven 
Verminderung der Variabilität enthalten. 

Demnach haben wir schon die Existenz von zwei wichtigen 
Reihen von Erscheinungen konstatiert, die in der phytogen etisclien 
Entwicklung ganz unzweifelhaft eine progressive Reduktion der 
Variabilität bewirken. Das alles berechtigt zu der Vermutung, dass 
die Tendenz zu einer ähnlichen Reduktion in allen charakteristischen 
Merkmalen der Organe und in Bezug auf alle Umbildungen, die sie 
erfahren können, obwaltet und dass die bisher studierten Erscheinungen 
nichts anderes sind, als die zwei offenkundigsten Aeusserungen 
eines ganz allgemeinen Gesetzes. 

Den unzweifelhaften Beweis dafür, dass ein ähnliches Gesetz 
existieren muss, liefert uns der verschiedene Grad der Variation, 
den die Charaktere selbst in den gleichwertigen Kategorien ver- 
schiedener Gruppen oder die verschiedenen Charaktere innerhalb 
einer Gruppe selbst zeigen. 

Alle Systematiker wissen, dass, wenn zur Bestimmung der 
Arten, Gattungen, Familien, Ordnungen etc. einer Abteilung von 
Organismen gewisse charakteristische Merkmale in Betracht ge- 
zogen werden müssen, dieselben Merkmale für die gleichwertigen 
Kategorien einer anderen Abteilung nicht benutzt werden können, 
obwohl die Strukturverhältnisse, von denen sie sich herleiten lassen, 
in beiden Abteilungen vorhanden sind. In der Tat kommt es vor, 
dass die Merkmale, welche innerhalb einer Abteilung zur Bestimmung 
der Arten verwendet werden, in der anderen Abteilung für den 
nämlichen Zweck nicht mehr benutzt werden können, weil sie hier 
entweder je nach den Individuen variabel sind oder im Gegenteil W-vq|p 
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wenig variieren, dass sie nur noch zur Bestimmung der Gattungen 
oder Familien dienen kOnnen. 

Auch ist es Systematikern und anderen wohl bekannt, dass 
innerhalb einer Gruppe selbst die einzelnen Charaktere einen ver- 
schiedenen Grad von Variabilität aufweisen, so dass die einen zur 
Bestimmung der Arten, die anderen zur Bestimmung der Genera 
und Familien etc. jener Abteilung dienen, im Einklang mit dem 
bekannten Prinzip der Unterordnung der Charaktere. 

Aber im Grunde sind es dieselben Erscheinungen, die uns für 
die numerische Variation der Organe bekannt sind. Diese Ueber- 
einstimmung gestattet uns, diese Erscheinungen als Folgen eines 
stufenweise erfolgenden Reduktionsprozesses der Variabilität zu 
betrachten, der für alle charakteristischen Merkmale in einer Weise 
verläuft, analog derjenigen, die wir früher für die numerischen 
Charaktere angenommen haben, nämlich folgendermassen : 

Während bei den ursprünglichen Formen die Organe in Bezug 
auf jedes Merkmal, das sie enthalten, eine grosse Freiheit in der 
Variation besitzen, wird diese Freiheit im Laufe der Entwickeliing 
allmählich Immer mehr eingeschränkt, so dass die verschiedenen 
Strukturformen, eine nach der anderen, fest werden, indem eine 
jede derselben von nun an konstant bleibt (ausgenommen sind immer 
ein mögliches Verschwinden oder eine Atrophie der Teile) bei 
allen Nachkommen der Formen, innerhalb deren die Fixation statt- 
gefunden hat Je nachdem jene Struktur in Formen sich befestigt 
hat, denen ein ganzer Stamm oder eine Klasse oder eine Ordnung 
etc. entsprungen ist, wird sie für den ganzen Stamm, die Klasse, 
die Ordnung etc. charakteristisch sein. Natürlich kann dasselbe 
Merkmal in einer phyletischen Reihe sich früher, in einer anderen 
später befestigen, so dass jene Eigenschaft, die innerhalb einer Reihe 
z. B. eine F'amilie charakterisieren kann, in einer anderen Reihe 
eine ganze Ordnung oder auch nur ein Genus oder eine Species 
kennzeichnen wird. 

Wie man sieht, giebt uns dieses Gesetz vollkommenen Auf- 
schluss über die beiden Haupttatsachen, die uns von der Systematik 
übermittelt werden und die wir vorhin erwähnt haben. Sowohl die 
von uns zuerst untersuchten Erscheinungen der numerischen Variadon 
der Organe, als auch Jene, die sich auf die rudimentär ge- 
wordenen oder verschwundenen Organe beziehen, fallen als be- 
sondere Fälle, die wegen ihrer besonderen Natur viel deutlicher zu 
Tage treten, unter dieses Gesetz. 

Dass es sich in diesen speziellen Fällen nicht allein um Re- 
duktion der Variation, sondern auch um Reduktion der Variabilität 
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handelt, glauben wir früher bewiesen zu haben. Diesell>e Annahme 
müsste man nach Analogie auch für den allgemeinen Fall machen. 

Man Ut um so mehr zu dieser Annahme genötigt, als viele 
Erscheinungen, die als Beispiele für die numerische Fixation der 
Organe dienen, auch diejenige anderer Eigenschaften illustrieren. 

In der Tat giebt es Längsreihen von homologen (besser ge- 
sagt homodynamen) Organen, wie z. B. die Wirbel eines Vertebraten 
oder die Gliedmassen eines Arthropoden sie darstellen, die sich in 
Unterreihen von Gebilden aufgelöst haben, die unter sich in viel 
höherem Grade homolog sind, als z. B- diejenigen, welche die ver- 
schiedenen Regionen der Wirbelsäule oder die verschiedenen Formen 
von Arthropod engliedmassen bilden. Auch die Zahl der Gebilde, die 
diese kleinen Gruppen zusammensetzen, zeigt wenigstens bei den 
höheren Formen die Tendenz, konstant zu werden. So ist z. B. bei 
einem Decapoden nicht allein die Zahl der Gliedmassen im allge- 
meinen konstant, sondern auch die Zahl derjenigen, die zur Bildung 
der einzelnen Regionen zusammentreten {ein Paar Mandibeln, zwei 
Paar Maxillen, drei Paar Kieferfüsse, fünf Paar Gehfüsse, sechs 
Paar Abdominalfüsse, von denen das letzte oft als ein Paar Uropoden 
betrachtet wird). 

Diese Zahlen sind konstant in dem Sinne, dass die Atrophie 
einiger Paare von Gliedmassen nicht ausgeschlossen ist {so ist z, B. 
bei dem grossen Lithodes antarcticus das fünfte Paar Gehfüsse voll- 
ständig rudimentär); aber ein Paar Anhänge einer Region bildet 
sich nicht in der Weise um, um Bestandteil einer benachbarten 
Region zu werden. Wenn die Erwägungen richtig sind, die wir früher 
gemacht haben, um zu beweisen, dass die Konstanz der Segmentzabl 
nur vermittelst einer wirklichen Reduktion der Variabilität erklärbar 
ist. so sind sie auch geeignet, den Nachweis zu erbringen, dass im 
Verlaufe der Entwickelung auch andere Struktureigenschaften, die 
nicht numerischen Charakter haben, sich ebenfalls befestigen. Aus 
diesem Grunde wandelt sich die schon zum Gehfuss entwickelte 
Extremität auf einem gewissen Punkte nicht mehr zu einem Kiefer- 
oder Abdominalfuss um und ihre Variabilität bleibt beschränkter, 
während die ursprüngliche und indifferente Gliedmasse sich an einem 
Orte zu einem Gehfuss, an einem anderen zu einem Abdominalfuss 
umbildet 

Uebrigens haben die Erwägungen, die wir oben in Bezug auf 
die numerischen Merkmale angestellt haben, für alle Charaktere 
ohne Unterschied Geltung. Die Merkmale, die den unter den ver- 
schiedenartigsten Existenzbedingungen lebenden Formen einer Ab- 
teilung gemeinsam sind, können notwendigerweise nicht : 



Fällen die zweckmässigste Anordnung zeigen; das Auftreten jener 
gemeinsamen Merkmale kann nicht mit der Anpassung, wohl aber 
mit der Vererbung erklärt werden. Damit verbindet sich die Auf- 
fassung, dass sich ihre Veränderlichkeit nur auf Eigenschaften von 
untergeordneter Bedeutung erstreckt 

Aber das Gesetz der fortschreitend verminderten Variabilität 
kommt am deutlichsten zum Ausdruck in den Vorgängen der 
Differenzierung der Zellen und der Gewebe. 

Phylogenetisch gesprochen gehen die Elemente und Gewebe 
während ihrer Entwicklung immer aus einem indifferenten Zustand 
zu einer höheren Differenzierung über, niemals aber kehren sie von 
einem spezialisierten Zustand zu einem indifferenten zurück, und nie- 
mals gehen sie von einer Spezialisierung, die in bestimmtem Sinne 
erfolgt ist, zu einer Differenzierung in anderer Richtung über. 

Das will nichts anderes sagen, als dass die Genealogie der 
Elemente analog derjenigen der Species ist, d. h. einen Baum dar- 
stellt, auf dem man nicht von einem Aste zum andern springen 
kann und auf dem man nicht einmal zu einem ursprünglicheren 
Standpunkt zurückkehren kann. 

Es ist möglich, dass die verschiedenen hier angeführten Punkte 
nicht für alle in gleicher Weise deutlich sind, dalier mag es ange- 
zeigt sein, einen Augenblick dabei zu verweilen. Am wenigsten 
wird sicherlich der Behauptung widersprochen werden, dass (phylo- 
genetisch gesprochen) eine Zelle, ein Gewebe, nachdem sie sich in 
bestimmter Richtung spezialisiert haben, niemals zu einer Speziali- 
sierung in ganz anderer Richtung übergehen, dass also mit anderen 
Worten in der Phylogenie keine Metaplasie auftritt. In der On- 
togenie ist ihr Erscheinen nicht ausgeschlossen, wohl aber in der 
Phylogenie; wenn wir in einem Tierkörper ein Muskel- oder Nerven- 
gewebe vorfinden, werden wir es von einem vorhandenen Mutter- 
Muskel- oder Nervengewebe oder auch von einem Gewebe ableiten, 
das noch hinreichend indifferent ist, um sich zu dem einen oder 
andern umzubilden, niemals aber werden wir die fraglichen Gewebe- 
arten von einem Knorpel- oder Drüsengewebe abstammen lassen. 

Doch bedarf es dieses ausser gewöhnlichen Beispieles nicht. 
Wir alle nehmen übereinstimmend an, dass, wenn auch aus einer 
wenig differenzierten Epidermis an verschiedenen Stellen Augen 
hervorgehen können (wie auf den Tentakelkiemen von Branchiomma 
oder auf dem Mantelrand von Pectunculus), die Epidermis eines 
Wirbeltieres offenbar deswegen zu ähnlichen Bildungen nicht be- 
fähigt ist, weil hier die Gewebe, aus denen das Auge sich bilden 
müsste, schon allzusehr nach verschiedenen Richtungen differenziert 



— 49 — 

sind. Ebenso wissen wir, dass aus dem Epithel und der Mund* 
Schleimhaut eines Säugetiers phylogenetisch keine neuen Zäline mehr 
hervorgehen würden; denn bei den Delphinen, wo eine Vermehrung 
der Zähne tatsächlich erfolgt ist, sind zahlreiche Zähne nur dadurch 
entstanden, dass von den schon vorhandenen neue abgeteilt worden 
sind, während von den weniger differenzierten Geweben der niederen 
Wirbeltiere neue Zähne haben hervorgebracht werden können. 

Grössere Schwierigkeiten erheben sich gegenüber der zweiten 
Behauptung, wonach in dem phylogenetischen Entwickeln ngsg^nge 
die Elemente von einem indifferenten Zustande allmählich zu einer 
höheren Differenzierung oder Spezialisierung übergehen, ohne jemals 
wieder zurückzukehren. 

Gewiss wird man zugestehen, dass dies die Regel ist; nach 
der allgemeinen Angabe basiert ja die gesamte progressive Ent- 
wickelung auf der fortgesetzten Differenzierung der Zellen , die 
unter sich die Funktionen, die ursprünglich in elementarer Weise 
von einer einzigen Zelle besorgt wurden, verteilen und so auch ver- 
vollkommnen. Auch die verschiedene Art der Zellen und Gewebe, 
Mch zu koordinieren und so Organe mit umfassender Arbeitsleistung 
{physiologische Integration Hertwigs) hervorzubringen, von der 
sehr oft die Funktionen der Zelle nichts ahnen liessen, ist immer 
auf die den einzelnen Zellen eigentümlichen Funktionen als erster 
Ursache zurückzuführen, auf die besondere Art, mit der sie auf die 
Umgebung, sei dieselbe eine äussere oder innere, d. h. vom übrigen 
Organismus dargestellte, zu reagieren pflegen. 

Ein solches allgemeines Gesetz kann nicht negiert werden, 
aber die Vermutung, dass es Ausnahmen gestatte, ist gerechtfertigt; 
viele können sich der Annahme anschliessen, dass innerhalb der 
Zellen und Gewebe eine Rückkehr von einem höheren zu einem 
niederen Differenzierungsgrade möglich sei imd dass sich in der 
Tat für eine solche Erscheinung unanfechtbare Beispiele anführen 
liessen; in den rudimentären Organen und in hohem Masse bei den 
Parasiten und auch anderwärts giebt es Zellen oder Zellengruppen, 
welche die ursprünglichen Differenzierungen in verschiedenem Grade 
eingebüsst haben (ich habe immer die phylogenetische Entwicklung 
im Auge; denn hinsichthch der Ontogenese stellen auch wir das 
Vorkommen solcher Rückbildungen nicht in Abrede). 

Nach meiner Ansicht beruht ein solcher Einwand, aus dem 
aut den ersten Blick die Evidenz der Tatsachen zu sprechen 
scheint, nur auf einem leichten Missverständnis. Ich glaube näm- 
lich, dass eine Zelle oder ein Gewebe, das noch keine bestimmte 
ierung besitzt 
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loren hat, von diesem Gesichtspunkt aus nicht als g-leichwertig zu 
betrachten sind. Ein Gewebe, das phylogenetisch aus einem mit 
Wimperhaaren versehenen Gewebe hervorgegangen ist, selbst aber 
keine Wimpern besitzt, ist einem Gewebe nicht gleichwertig, in dem 
das Fehlen von Cilien ein ursprüngliches Verhalten ist. Das letztere 
besitzt die Möglichkeit, phylogenetisch bewimperte Gewebe hervor- 
zubringen, das erstere hat sie eingebüsst. Dasselbe lässt sich mit 
aller Wahrscheinlichkeit von irgend welcher histologischen Differen- 
zierung sagen. 

Meiner Ansicht nach befinden wir uns in vollem Rechte, wenn 
wir behaupten, dass die phylogenetische Entwicklung der Zellen, 
die auf einer fortgesetzten physiologischen Arbeitsteilung und auf 
der Mitwirkung der morphologischen Differenzierung beruht, not- 
wendig dem Gesetze der fortschreitend verminderten Variabilität 
unterstellt ist (Eine neue Funktion kann ja nichts anderes sein als 
eine Unterart der vorangehenden, weniger spezialisierten Arbeits- 
leistung.) Auf den ersten Blick scheint ims sogar das Recht zuzu- 
stehen, schon aus diesem Vorgang der progressiven Reduktion der 
Variabilität, der in den histologischen Elementen so klar zu Tage 
tritt, a priori die Existenz eines ähnlichen Prozesses innerhalb der 
Organe und der Organismen abzuleiten. 

Immerhin ist diese Ableitung nicht ohne weiteres zulässig. 

Dass auch für die Organe eine progressiv verminderte Varia- 
bilität besteht, haben wir in den vorangehenden Auseinandersetzungen 
erfahren. Diese Tatsache veranlasst uns, dasselbe auch für die 
Organismen anzunehmen; aber man wird sich der Einsicht schwer- 
lich verschliessen können, dass hier das Phänomen vielgestaltiger 
und komplizierter ist als in den Geweben. 

Eine neue Zellenform entsteht ganz einfach infolge der Teilung 
der Arbeit und der F'orm aus einer vorhandenen Zelle, ein Organ 
aber entsteht nicht infolge einfacher Arbeitsteilung aus einem bereits 
vorhandenen Organ ; im Organ und infolge dessen auch im Organis- 
mus, wirken Vorgänge mit, die den Gang der fortschreitenden Re- 
duktion der Variabilität komplizieren. 

In jedem Organ und in jedem Organismus spielt sich ein un- 
unterbrochener Kampf zwischen dem Prozess der Kompükatiorr und 
dem Vorgang der fortschreitenden Reduktion der Variabilität ab. 

Wir haben festgestellt, dass mit zunehmender Komplikation 
des Organismus diese progressive Reduktion sich mit dem pro- 
gressiven Konstantwerden der Charaktere der einzelnen Elemente 
oder Organe vollzieht, indem sie bei den wesentlichen oder alten 
Merkmalen anhebt, um zu den untergeordneten oder^aeuen überzu- 
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gehen und dabei immer mehr ihre VariaWlitätslinien einschränkt. 
Als die Vordergliedmasse des Vogels sich zum Flügel umbildete, 
verlor sie gleichzeitig auch die Möglichkeit, alle Variabilitäts- 
richtungen in Angriff zu nehmen, für die die ursprünglich fünf- 
fingerige Gliedmasse der Ausgangspunkt werden konnte, wdche 
Extremität dagegen vorsichtigerweise bei der Mehrzahl' der Säuge- 
tiere erhalten blieb, gleichwie eine Zelle in dem Masse, wie sie sich 
spezialisiert, in ihren möglichen Variationsrichtungen immer mehr 
eingeschränkt wird. 

Aber parallel mit diesem EKfferenzierungsvorgange läuft ein 
Komplikationsprozess, der zur Ursache die verschiedene Art hat, 
mit der sich die differenzierten Teile koordinieren. 

Um zu sehen, wie trotz dieses Prozesses das Gesetz von der 
progressiven Variabilität auch für die Organe und die Organismen 
seine Gültigkeit behält, muss die gegenseitige Einwirkung dieser 
beiden Prozesse auf einander untersucht werden. 

Vor allen Dingen muss eine Tatsache von grösster Tragweite 
in Betracht gezogen werden. In keinem Organismus sind in einem 
gegebenen Momente die Teile gleichmässig spezialisiert und infolge 
dessen in ihren Variabilitätsrichtungen in gleicher Weise einge- 
schränkt: gewisse Teile sind in hohem Grade, andere wenig spezia- 
lisiert. Der Prozess der Differenzierung, der Spezialisierung (wie 
derjenige der progressiven Fixation, der unzertrennbar damit ver- 
bunden ist) verläuft nicht gleichzeitig in den verschiedenen Teilen. 

Würde diese Gleichzeitigkeit bestehen, so hätte kein Organis- 
mus einen auch nur einigermassen hohen Aufbau erlangen können. 
Wenn der letztere trotzdem erreicht wird , so geschieht es in 
folgender Weise. Während für gewisse Teile die Variabilitäts- 
richtungen schon eine solche Beschränkung erfahren haben, dass 
ae an veränderte Existenzbedingungen sich anzupassen nicht mehr 
fähig sind, entfalten ach andere Teile, die in dieser Beziehung noch 
zurückstehen, indem sie sich mit den älteren verbinden, dieselben 
eventuell sogar ersetzen, sodass eine weitergehende Entwicklung des 
Organismus immerhin noch möglich ist. 

Auf diese Weise fügen sich einem Organe immer neue Teile 
an, sodass es schliesslich mit dem ursprünglichen einfachen Gebilde 
eine augmenbitive Homologie aufweist (Gegenbaur); gelegentlich 
übernehmen die neu hinzugekommenen Teile die Funktionen- des 
primitiven Organs, das seinerseits sich rückbilden und verschwinden 
kann {indem es eventuell nur vorübergehend in der Ontogenie 
wiedererscheint}; in diesem Fall ist ein neues Gebilde entstanden. 
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das aus dem andern nicht auf dem Wege der Entwicklung, sondern 
der Substitution hervorgegangen ist. 

Von dieser Art der Substitution lässt sich in vielen Fällen die 
andere, die rein physiologischer Natur ist, wohl unterscheiden. Diese 
letztere bewirkt, dass die sich entfaltenden Teile die schon vor- 
handenen Organe in ihren Funktionen unterstützen und schliesslich 
ersetzen, ohne dass jedoch zwischen ihnen und dem Organ, das er- 
setzt worden ist, ein so enger Zusammenhang besteht wie im ersten 
Falle. 

In beiden Fällen kann die Entwicklung des Organismus ihren 
W^ verfolgen. Die Neubildungen passen sich nämlich während 
ihrer Entfaltung den neuen Umständen an und erheben den Orga- 
nismus auf eine höhere Stufe der Vervollkomnmung, während die 
ursprünglichen, schon in viel höherem ürade spezialisierten Organe 
nur zur Bildung von Veränderungen von sekundärer Bedeutung 
Veranlassung geben oder schwinden. 

Dieser Vorgang ist schon von vielen Autoren und ganz be- 
sonders von Gegenbaur erkannt worden {vergl. z. B. „Grund- 
riss der vergl. Anatomie, 2. Aufl., S. 58 dieses Autors), aber 
Kleinenberg*) verdanken wir erst den Ausdruck „Substitution der 
Organe". Er ist es, der die Bedeutung dieses Vorganges ins rechte 
Dcht setzte. An dem Werke dieses Autors ist allein die Auswahl 
der Beispiele zu beanstanden. Viele derselben stehen nämlich in 
naher Beziehung mit phylogenetischen Ideen, die in hohem Grade 
anfechtbar sind: so der Versuch, ein Annelid und vielleicht 
sogar ein Mollusk von einer Meduse und endlich von den Anneliden, 
Arthropoden und Vertebraten abzuleiten. Im ferneren scheint er 
phylogenetische Substitutionen (die sich in der Ontogenese wieder- 
holen oder ausbleiben können) und rein ontogenetische (d. h. solche 
von rein cenoge netischem Werte) nicht scharf auseinandergehalten 
zu haben. Ich habe hier nur die Substitution in phylogenetischem 
Sinne im Auge. 

Ein wohlbekanntes Beispiel für letztere, das auch Kleinen- 
berg erwähnt, liefert uns das Skelett der Wirbeltiere. Allem An- 
scheine nach war die ursprüngliche Chorda dorsalis (aus dem Ento- 
derm hervorgegangen) einer weiteren Entwicklung nicht fähig. In 
der Folge hat sich ein knorpeliges Skelett gebildet, das sie zum 
Teil eingeschlossen und schliesslich, indem es sie vollständig ersetzte, 
hat verschwinden lassen. Die Bildung von Knorpelgewebe ist nicht 
von der Chorda, sondern von mesenchymatftsen indifferenten Ge- 
weben (skelettogene Schichte) ausgegangen. Dieses zweite (knor- 
pelige) Skelett gestattete dem Organismus eine bedeutsame Fort- 
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entwicklung; die höchste Entfaltung war erst möglich durch die 
Ausbildung eines dritten (knöchernen) Skelettes, dessen Entwicklung 
nicht bei den lidchststehenden, sondern bei relativ niedrigen Wirbel- 
tieren neben dem knorpeligen Innenskelett anhob, indem es sich 
zum Teil nach dem letzteren modellierte und dasselbe schliesslich fast 
vollständig ersetzte. 

Auch dieses neue Skelett hat sich nicht aus dem voraus- 
gehenden entwickelt; es verd.inkt seine Entstehung dem Umstand, 
dass Zellen, die in höherem Grade indifferent waren als die Knorpel- 
zellen, sich zu Knochenzellen umbildeten. Diese Zelten lassen sich 
ontogenetisch auf das Mesenchym zurückführen. Gegenbaur hält 
sie phylogenetisch für Abkömmlinge des Integumentes und höchst- 
wahrscheinlich des Ektoderms (vergl. Gegenbaur'), S, 589). 

Einzig und <dlein in diesen Substitutionen und nicht einfach 
bloss in der Entwicklung war für den Typus der Vertebrata die 
Möglichkeit gegeben, sich zu solcher Höhe emporzuschwingen; ohne 
sie wäre er auf einem viel tieferen Niveau, etwa beim Brauch iostoma, 
wr> die erste Substitution ausblieb, oder bei den Selachiern stehen 
geblieben, wo die zweite Substitution, die für sie höchstwahrschein- 
lich in Zukunft nicht mehr möglich ist, fehlte. 

Damit haben wir ein Beispiel für die erste Substitutionsweise 
gewonnen, nach welcher das neue Organ mit dem Organ, das es 
schliesslich ersetzt, in engste Beziehung tritt. Ein Beispiel anderer 
Art ist der Ersatz des Pronephros durch das Mesonephros und die 
Verdrängung des letzteren durch das Metanephros. 

Beispiele für einen Ersatz ohne engeren morphologischen Zu- 
sammenhang zwischen dem ersetzenden und dem zu ersetzenden 
Organ sind der Ersatz der Kiemen als Atmungsorgane durch die 
I-ungen oder des Schwanzes als I-okomotionsorgan durch die paarigen 
Extremitäten. Offenbar giebt es stufenweise Uebergänge zwischen 
den beiden Arten des Ersatzes. 

Dieser Vorgang der Substitution der Organe ist seiner Haupt- 
sache nach derselbe wie der Prozess des Funkdonswechsels von 
Dohrn*), wenigstens bildet der letzte Vorgang die notwendige Be- 
dingung für das Zustandekommen des ersten. Dieser Wechsel der 
Funktionen (und gleichzeitig damit des Organs) ist im Grunde ge- 
nommen ein Differenzierungsprozess, auf Grund dessen eine der 
vielen Funktionen, deren Träger ein Organ sein konnte, den Vor- 
rang über die anderen gewinnt und auf diese Weise das Organ ge- 
eignet macht, ein vorher schon ausgebildetes Organ in dieser 
Funktion zu ersetzen. 
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So verhält es sich z. B. mit dem von Dohrn selbst auch er- 
wähnten Kröpfe der Vögel, in welchem die Funktion des Zerre'ibens 
(und im Zusammenhange damit die grössere. Entwicklung der 
Muskelgewebe) die Oberhand gewinnt über die Sekretion des Magen- 
saftes; so wird das Organ befähigt, physiologisch die Mundwerkzeuge 
zu ersetzen, denen die mechanische Zerkleinerung der Nahrung 
sonst obliegt. 

Die Substitution der Organe definiert Kleinenberg folgender- 
massen (8, S. 215): „Ich fasse alle die Fälle, wo während der phylo- 
genetischen und ontogenetischen Entwickelung alte Organe zerstört 
und von neuen ersetzt werden — gleichviel ob die aufeinander- 
folgenden Bildungen nach ihren primären Beziehungen gleichwertig 
oder ungleich wertig sind — unter dem allgemeinen Ausdruck des 
Wechsels oder der Substitution der Organe zusammen." 

Wir wollen diese Definition unserem Zwecke entsprechend modi- 
fizieren. Besser ist es, wenn wir, statt von der Substitution der 
Organe, von derjenigen der Teile sprechen, da auch innerhalb eines 
Organes selbst Gewebe andere Gewebe ersetzen können. Anstatt 
in Uebereinstimmung mit Kleinenberg zu sagen „in der phylo- 
genetischen und ontogenetischen Entwickelung", wollen wir den 
Ausdruck anwenden „in der phylogenetischen und eventuell infolge 
einer Wiederholung in der ontogenetischen Entwickelung". In der 
Tat befassen wir uns nicht mit den cenogenetischen, d. h. jenen 
ontogenetischen Substitutionen, die nicht zu gleicher Zeit auch phylo- 
genetisch sind. Wie wir schon erwähnt haben, fasst Kleinenberg 
diese beiden Arten von Erscheinungen zusammen; unter den von 
diesem Autor zitierten Beispielen findet sich (S. 222) auch der 
Ersatz des larvalen Ektoderms der Polychaeten durch die definitive 
Epidermis, offenbar eine cenogenetische Erscheinung. 

In anderer Richtung wollen wir dagegen den Begriff der 
Substitution erweitern; Kleinenberg bezieht in der Tat diesen 
Begriff nur auf das letzte Stadium, nicht aber auf die Anfänge des 
Prozesses. 

Wir werden unsererseits den Ausdruck „Substitution der Teile", 
unserem Zwecke entsprechend, in weiterem Sinne überall da an- 
wenden, wo ein in der Entfaltung begriffener Teil in seinen Funk- 
tionen von einem höher ausgebildeten allmählich ersetzt wird. Ob 
das letzte Stadium des Prozesses in einem Verschwinden der er- 
setzten Bildung besteht oder nicht, wollen wir vorlaufig dahinge- 
stellt lassen. 

Rekapitulierend kommen wir demnach zu dem Schlüsse, dass 
die Entwickelung sich in erster Linie auf die morphplogische| Diffe- 
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renzierung und in engem Zusammenhange damit auf die physio- 
logische Arbeitsteilung gründet, dass mit dieser morphologisch- 
physiologiscben Differenzierung die progressive Redulttion der Varia- 
bilität gleichen Schritt hält. Aber diese Reduktion vermag den 
Organismus nicht so rasch zu einer hohen Konstanz zu bringen, 
weil die Differenzierung successive und zeitlich verschieden erfolgt, 
weil ein Teil früher sich differenziert als der andere. Me weniger 
hoch differenzierten Teile mit grösserer Variabilität entwickeln sich 
indem sie sich den Verhältnissen ihrer äusseren und inneren Um- 
gebung, d. h. den schon vorhandenen Teilen anpassen, indem sie 
dieselben in ihrer Arbeit unterstützen oder in mehr oder weniger 
vollständiger Weise ersetzen, was schliesslich zu ihrem Verschwinden 
führen kann. 

Erst nachdem wir diesen Prozess richtig erfasst haben, können 
wir an die Untersuchung des Verlaufes der progressiven Reduktion 
der Variabilität in den Organen und Organismen herantreten. Der 
letztere ist in viel höherem Grrade verwickelt als der, welcher ach 
im Innern der Gewebe vollzieht, wo keine Substitutionen da- 
zwischentreten, da ja die Elemente eines Gewebes unter sich gleich- 
artig sind. Erst jetzt können wir festzustellen suchen, in welcher 
Weise trotz dieser Vorgänge successiver Koordination und Sub- 
stitution das Gesetz von der progressiven Reduktion der Varia- 
bilität auch für die Organe und Organismen seine Gültigkeit bei- 
behält. 

Lassen wir namentlich einen wichtigen Punkt dabei nicht ausser 
acht: Im Laufe der Entwickelung sind nicht alle Momente für 
den Ersatz eines Organes durch ein anderes günstig; wenn nämlich 
der richtige Augenblick vorübergeht , ohne dass der Ersatz erfolgt 
ist der letztere nicht mehr möglich. 

Es ist in der Tat einleuchtend, dass, um den Ersatz über- 
haupt zu ermöglichen, eine Bildung vorhanden sein muss, die ge- 
eignet ist, eine andere zu ersetzen. Sie muss weniger spezialisiert 
sein, und unter ihren Funktionen muss sich, wenn gleich in wenig 
entwickeltem Zustande, diejenige befinden, die bestimmt ist, sich zu ent- 
wickeln und zu vervollkommnen, damit die Substitution realisiert 
werden kann. Wenn die Substitution in diesem Stadium nicht er- 
folgt, ist ae überhaupt nicht mehr möglich. So ist z. B. bei den 
Wirbeltieren der Ersatz der Kiemen durch die Lungen nur auf 
einem Stadium möglich, auf dem der vordere Abschnitt des Darm- 
kanals noch nicht allzusehr differenziert ist und unter seinen Funk- 
tionen noch diejenige des Gasaustausches besitzt. 
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Den physiologischen Begriff ganz beiseite lassend, wollen wir 
daran erinnern, dass alle charakteristischen Merkmale der verschiedenen 
Organe {trotz der Substitution von Teilen , die dazwischen tritt) 
eines nach dem anderen sich befestigen, so dass dadurch gewisse 
Variabilitätsrichtungen, eine nach der anderen, eliminiert werden; 
diese successive Ausmerzung schränkt die substituierende Kraft der 
einzelnen Organe immer mehr ein. Diese Einschränkungen berühren 
im allgemeinen auch die neuen Koordinationen , die sich zwischen 
den Teilen bilden können, da auch jene eine Funktion des Grades 
der Variabilität und Anpassungsfähigkeit sind, den die Teile selbst 
bewahrt haben. 

Daraus ergiebt sich die wichtige Schlussfolgerung: Auch die 
Substitution der Teile ist ein Vorgang, dessen Intensität im Laufe 
der organischen Entwickelung gradweise abnimmt, da das Gesetz 
der progressiv verminderten Variabilität sowohl rfen ersetzenden als 
auch den zu ersetzenden Teil oder auch die Jeile, die ersetzt 
werden könnten, berührt; es betrifft alle Organe, indem es mit 
demjenigen den Anfang macht, das sich zuerst spezialisiert hat und 
zu dem übergeht, das seine Indifferenz am längsten bewahrt hat. 

Wir kommen also zu dem Schlüsse, dass das Gesetz der pro- 
gressiv reduzierten Variabilität eine allgemeine Gültigkeit besitzt, 
sowohl für die histologischen Elemente, als auch für die Organe und 
Organismen. Und zwar behält es seine Gültigkeit innerhalb der 
Organe und Organismen bei, obwohl hier seine Einwirkung durch die 
zu ungleicher Zeit erfolgende Differenzierung der Teile, durch die 
Substitution und neue Koordination derjenigen Teile verlangsamt 
wird, die diese zu ungleicher Zeit erfolgende Differenzierung mög- 
lich macht. 

Damit sind wir mit der Untersuchung zu Ende, die wir in 
diesem Kapitel anzustellen uns vorgenommen hatten. 

Wir wollten die Ursachen jenes Gesetzes von der progressiv 
verminderten Variation kennen lernen, zu dem uns die Betrachtungen 
des ersten Kapitels geführt haben und in welchem wir die Ursachen 
des gänzlichen Aussterbens der Arten und der Gruppen, sowie 
auch des substituierenden Ganges erblicken mussten, den die ge- 
schichtliche Entwickelung der organischen Formen uns vor Augen 
führt. 

Wie wir gesehen haben, sind diese Ursachen nicht allein 
äussere; ganz sicher begünstigt die natürliche Auslese die Speziali- 
sierung der Organismen, indem sie zu einer progressiven Reduktion 
der Variation führt; aber sie fördert nur die Entwickelung eines 
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Prozesses, der auch ohne sie infolge von inneren Ursachen, d. h. 
einer tatsächlichen Reduktion der Variabilität, ablaufen würde. 

Bei der Untersuchung, wie phylogenetisch die Organe variieren, 
stossen wir auf viele Erscheinungen, welche zu einer progressiven 
Variation führen und mit der Anpassung, d. h. mit der natürlichen 
Auslese nicht erklärt werden können. Sie drücken daher tatsäch- 
lich eine progressive Reduktion nicht bloss der Variation, sondern 
geradezu auch der Variabilität aus; ein solcher Vorgang von pro- 
gressiver Reduktion der Variabilität spielt sich, wie wir gesehen 
haben, schon in den Geweben selbst ab. 

Wir wissen überdies, warum ein derartiger Vorgang in den 
Organen und Organismen seine Kraft behält, trotzdem in denselben 
die zu verschiedenen Zeiten erfolgende Differenzierung der Teile, 
die neue Koordinationen und Substitutionen ermöglicht, als verlang- 
samender, hemmender Faktor tätig ist. 

Wir wollen also das ganze Kapitel damit schliessen, dass wir 
sagen: Die phylogenetische Entwickelung der Organismen wird 
durch das Gesetz der progressiv verminderten Variabilität beherrscht, 
das selbst wieder von unbekannten Ursachen abhängig ist , welche 
die Differenzierung der Orgatie und in erster Linie ihrer Elemente 
selbst regiiheren. 

Jenes Gesetz ist die fernere Ursache der Erscheinungen, die 
wir im ersten Kapitel eingehend besprochen haben, es bereitet ein 
Gebiet vor, auf dem die möglichen Wege schon angedeutet sind, 
von welchen die natürliche Entwickelung weder mit Hülfe der 
natürlichen Zuchtwahl, noch irgend eines anderen Faktors abschweifen 
könnte. 

Diese Schlussfolgerung zwingt uns. dem Gesetze Haeckels 
von der unbegrenzten oder unendlichen Anpassung entgegenzutreten 
und seine Gültigkeit zu verneinen, Haeckel äussert sich folgender- 
massen: „Wir wollen damit einfach ausdrücken, dass uns keine 
Grenze für die Veränderung der organischen Formen durch den 
Einfluss der äusseren Existenzbedingungen bekannt ist". . . . obwohl 
er sich später wie folgt vernehmen lässt: „Allerdings ist für 
jeden Organismus eine Grenze der Anpassungsfähigkeit durch den 
Typus seines Stammes gegeben, d. h. durch die wesentlichen Grund- 
eigenschaften, welche von dem gemeinsamen Stammvater des Phylon 
durch konservative Vererbung auf alle seine Descendenten über- 
tragen sind" (Natürliche Schöpfungsgeschichte, lo. Vortrag). Dieses 
letzte Zugeständnis ist von schwerwiegender Bedeutung; denn es 
ist nicht ersichtlich, warum sich das, was er in Bezug auf die 
Charaktere des Stammes angiebt, nicht auch auf seine Unterabtei- ■ 
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lungen ausdehnen lässt. Jedenfalls besteht für Haeckel die un- 
begrenzte Variabilität fort, er hält an einer unendlichen Veränder- 
lichkeit der organischen Formen unter dem Einflüsse der äusseren 
Bedingungen fest. Das Gesetz von der progressiv reduzierten 
Variabilität nötigt uns im Gegenteil zu der Annahme, dass alle 
Arten ihrer Fixierung entgegengehen. 

Jedoch rücken die Arten auf diesem Wege in sehr ver- 
schiedener Weise vor; einige haben sich trotz der fortschreitenden 
Fixierung zu beträchtlicher Höhe emporarbeiten können, während 
andere auf viel tieferem Niveau stehen geblieben sind. Hier mag 
in Parenthese die Bemerkung Platz finden, dass ich unter Erhebung 
nicht jene tierische Superiorität verstehe, welche auf einer höheren Ent- 
wickelung der Sinnes- und Bewegungsorgane und im allgemeinen 
der Wechselbeziehungen des Lebens beruht, ich verstehe darunter ganz 
einfach die organische Superiorität, die in irgend einem System zum 
Ausdrucke gelangt. 

Sie zeigt sich in der Komplikation oder Differenzierung, d. h. 
in der Ausbildung einer grösseren Anzahl von unter sich ver- 
schiedenen Teilen; aber, wohl verstanden, kommen dabei nicht bloss 
die gegenwärtig vorhandenen in Betracht, sondern auch diejenigen, 
die bei den Vorfahren entwickelt waren und, ohne sich weiter zu 
differenzieren, verschwunden sind. So ist ein Bandwurm nicht des- 
wegen weniger kompliziert als ein Trematode, weil ihm der Ver- 
dauungskanal fehlt, den der letztere noch besitzt, er steht immer 
höher als ein Tier, bei dem dieser Mangel des Darmes ein ursprüng- 
liches Verhalten darstellt, er repräsentiert eine höhereEntwickelungs- 
stufe. 

Wir sagen also, dass gewisse Organismen trotz fortschreiten- 
der Fixierung einen langen Entwickelungsgang durchmachen können. 
während andere auf dieser Bahn frühzeiüg stehen geblieben sind. 
Die Variabilität einer Form (oder besser gesagt, ihre phylogenetische 
Kapazität, die Fähigkeit, neue Stammformen hervorzubringen) ist 
nicht allein vom Grade ihrer Komplikation abhängig, sie wird auch 
noch von einem anderen Faktor beeinflusst. 

Seiner Einwirkung ist es zuzuschreiben, dass die progressive 
Fixation notwendig mit der progressiven Komplikation einhergeht, 
aber gegenüber dieser letzteren rascher oder weniger rasch erfolgen 
kann. 

Die verschiedene Raschheit, die der Fixierungsvorgang ein- 
schlägt, ist sicher dem mehr oder weniger deutlich ausgesprochenen 
substituierenden Charakter zuzuschreiben, der der phylogenetischen 
Entwickelung der in Frage stehenden Form anhaftet. Denn nur. 
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wenn die Kntwickelung diesen substituierenden Charakter deutlich 
ausgeprägt an sich trägt, ist sie imstande, eine Form von ihrem 
Ausgangspunkte weit vorwärts zu bringen. Wenn dagegen die 
EntWickelung dieses charakteristische Merkmal nicht scharf zum 
Ausdrucke bringt, wenn neben differenzierten Teilen sich nicht 
immer noch indifferente Teile vorfinden, die f^ig sind, später in 
Uebereinstimmung mit neuen äusseren Bedingungen sich zu 
differenzieren, können die Formen keine weitgehende organische 
Entfaltung erlangen. 

Es besteht demnach ein interessanter Parallelismus zwischen 
der Entwickelung der Phyla (Typen, Klassen, Ordnungen etc.) und 
der phylogenetischen Entwickelung der einzelnen Formen. 

Wie wir schon im ersten Kapitel gesehen haben, besass die 
geschichtliche Entwickelung der Phyla einen allgemein sutistituieren- 
den Charakter, d. h. die Formen, die nacheinander den Höhepunkt 
der einzelnen Phyla innegehabt haben, sind keine direkten Nach- 
kommen derjenigen Formen, die diese Stellung in früheren Zeiten 
einnahmen, sondern stammen im Gegenteil von Seitenästen, d. h. 
von Formen ab, die auf einem Zustande grösserer Indifferenz be- 
harrten. Wenn aber die niedrigeren Formen eines Pbylum sehr 
bald verschwinden {infolge absoluten Aussterbens) oder sich ein- 
seitig spezialisieren, kann die Substitution nur mehr von höher 
stehenden Arten des Phylum ausgehen, d, h. von Formen, die den- 
jenigen näher stehen, welche zu ersetzen sind und die deswegen 
eine nicht viel weitergehende Variationsfähigkeit besitzen als jene. 

Derselben Erscheinung begegnet man in der phylogenetischen 
Entwickelung der einzelnen Formen, Wenn neben hoch speziali^erten 
Organen nicht gleichzeitig auch weniger spezialisierte in grösserer 
Anzahl vorhanden sind, wenn die Substitution jener Organe nicht 
von viel indifferenteren Organen ausgehen kann, kann sie auch 
nicht zur Bildung von Organen mit grösserer Variabilität führen. 
Aus diesem Grunde nimmt die progressive Reduktion der Varia- 
bilität, von dem Prozess der Substitution viel weniger gehemmt, 
einen rascheren Verlauf, und der Organismus kann keine bemerkens- 
werte Hohe erreichen. 

Augenblicklich sind wir nicht in der Lage, die Gründe genauer 
anzugeben, warum in gewissen Formen für die verschiedenen mor- 
phologisch gleichwertigen Teile die Differenzierung mehr successive 
oder zu ganz verschiedenen Zeiten und in anderen zeitlich mehr 
übereinstimmend stattgefunden hat. 

IMese Betrachtungen setzen uns in den Stand, den verschie- 
denen Verlauf der progressiven Reduktion innerhalb der versdiieden- . 
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artigen Fonneti im grossen und ganzen zu vertehen. Die höchst 
wichtige Tatsache steht fest, dass sich der erwähnte Vorgang in 
allen organischen Formen abspielt, trotz der Substitution der Teile, 
die in ihrer Macht, wie gesagt wurde, auch progressiv vermindert ist. 

Aus alledem ergiebt sich mit Notwendigkeit eine höchst 
wichtige Schlussfolgerung. Wenn wir der Ansicht Naegelis nicht 
beipflichten (und ich glaube, wir können sie nicht zu der unsrigen 
machen), dass heute noch Urzeugung erfolgt, müssen wir daran 
festhalten, dass die Erzeugung neuer Formen sich nicht ins Unend- 
liche erstrecken kann, sondern eine endliche Erscheinung darstellt, 
die von der ausmerzenden Tätigkeit der äusseren Ursachen unab- 
hängig ist. 

Wie schon der berühmte Paläophytologe G. v. Saporta, von 
dem wir im ersten Kapitel eine recht bemerkenswerte Aeusserung an- 
geführt haben, dargelegt hat, wird die progressive Reduktion der 
Variabilität in letzter Linie nicht zu einer tatsächlichen Konstanz, 
sondern eher zu einer gewissen schwankenden Variation führen, die 
den Individuen einer jeden Art gestattet, von einander ganz erheb- 
lich abzuweichen. Dafür liefern die Rassen der Haustiere, der 
Dimorphismus und Polymorphismus Beispiele. Doch ist die phylo- 
genetische Macht dieser schwankenden Variation nicht ausreichend, 
um wirkliche neue Arten, neue Variationslinien hervorzubringen. 

Es besteht ein tiefgreifender Unterschied zwischan den Arten, 
die neue Formen reihen hervorgebracht haben und noch hervor- 
bringen werden und denjenigen, die wir auch Arten nennen (und 
vielleicht mit grösserem Rechte) und die jenen Grad von Konstanz 
erlangt haben. Wahrscheinlich sind schon viele Arten auf jenem 
Punkte angelangt, sicher aber sind oder waren dort schon Gattungen 
oder doch ganz unzweifelhaft Familien, Ordnungen, Klassen ange- 
kommen, die unfähig wären, neue Gattungen, Familien, Ordnungen, 
Klassen hervorzubringen. 

Sicherlich sind die meisten Formen, bevor sie jenen Punkt'er- 
reichten, infolge äusserer Ursachen eliminiert worden, ganz gewiss 
wird auch, bevor jenes Phänomen in allgemeiner Weise für alle 
gegenwärtigen und kommenden Arten sich zu verwirklichen im Be- 
griffe steht, der I-ebensfaden auf dieser Erde durch, äussere Not- 
wendigkeiten durchschnitten werden, an denen die ganze Macht des 
Menschen und die Anpassungsfähigkeit eines jeden Organismus 
scheitern werden. Dieses gross artige Phänomen des Erdenlebens 
wird ein Blitzstrahl gewesen sein, der für einen Augenblick das 
Dunkel einer endlosen Nacht durchzuckte. 
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Alles das ist schon bekannt; manche haben sich mit dem Ge- 
danken getröstet, dass jener Blitz in Myriaden von Welten wieder 
aufleuchten könne, andere haben mit Perrier angenommen, dass 
die Schwingungen des Lebens ebensowenig verloren gehen können, 
wie sich die Lichtschwingungen der Gestirne im unermessenen 
Weltenraume verlieren können, noch andere haben in dichterischer 
Nachahmung zu der Annahme ihre Zuflucht genommen, dass diese 
Schwingungen des Lebens sich allmählich in einem allgegenwärtigen 
und unfassbareii Medium der grossen, kosmischen Seele vereinigen 
werden, die vom Leben aller lebt, gerade wie die Menschenseele 
die Psyche von Millionen von Zellen zusammenfasst. 

Alle diese Vorstellungen sind beredte Zeugen, dass dem 
Me tischen geiste der Gedanke an ein Aufhören des irtüschen Lebens 
widerstrebt; dieses Ende wird uns aber noch näher gerückt, wenn 
wir, wie es geschehen ist, das Haeckelsche Gesetz von der un- 
endlichen ■ Anpassung ersetzen durch das der progressiv vermin- 
derten Variabilität, das ihm direkt entgegensteht und das wir aus 
logischen Gründen auf die Intelligenz des Menschen selbst anwenden 
müssen. 

In einer kürzlich erschienenen Schrift^') betrachtete Prof. Ch, 
Richet die Gesamtheit des Lebens auf der Erde als eine einfache 
chemische Reaktion, fügte jedoch hinzu: „mais ä l'inverse des reac- 
tions chimiques ordinaires, il ne parait pas que cette agitation de 
molecules chimiques tende vers un etat stable." Wir sind genötigt, 
dieser Gegenüberstellung entgegenzutreten; der kühne Vergleich 
des Physiologen scheint uns in viel höherem Grade wahr und vollendet 
zu sein, als er selbst anzunehmen wagte. 
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DRITTES KAPITEL. 

Die progressive Reduktion der Variabilität und der 
Ursprung der Arten. 

In diesem letzten Kapitel soll der Standpunkt klargelegt 
werden, den wir mit Rücksicht auf die Theorie von der progfressiv 
verminderten Variabilität gegenüber gewissen, vielfach erörterten 
Fragen einzunehmen haben, die mit dem Ursprung der Arten im 
Zusammenhange stehen. Im Anschlüsse daran soll untersucht 
werden, wie diese Lehre mit einigen Tatsachen, mit denen sie auf 
den ersten Blick unvereinbar erscheint, in Einklang gebracht 
werden kann. 

Und in erster Linie sollen die Beziehungen festgestellt werden, 
die zwischen dieser Theorie und der Lehre von der natürlichen Aus- 
lese bestehen. Der Umstand, dass dieselben keineswegs gut sind, 
hätte noch vor wenigen Jahren ernste Schwierigkeiten nach sich 
gezogen. Heute liegen die Verhältnisse ganz anders. Die Macht 
der natürlichen Zuchtwahl, die ausser aller Frage steht, sobald es 
sich um die Erhaltung der Arten oder der am besten angepassten 
Gruppen handelt (oder, besser gesagt, um die Eliminierung der 
weniger gut angepassten), wird immer einer lebhaften Erörterung 
bedürfen, wenn man ihr einen bestimmenden Einfluss auf die ge- 
ringfügigeren Variationen einräumt, die, indem sie sich häufen, die 
Arten hervorbringen. 

Seit Mivart ist zu wiederholten Malen darauf hingewiesen 
ftorden, dass diese Variationen im allgemeinen viel zu unbedeutend 
sind, um dem Individuum im Kampfe ums Dasein irgend weichen 
Vorteil zu gewähren. Und wenn dieselben trotzdem von einer 
Generation zur andern zunehmen und in dem Masse sich häufen, 
dass sie der natürlichen Zuchtwahl einen Angriffspunkt zu bieten 
vermögen, dann kommt der letzteren nicht die Bedeutung zu, die 
man ihr beizulegen pflegt. Eine solche Tragweite könnte man 
mit Recht nur der künstlichen Zuchtwahl einräumen, die mit ängst- 
licher Sorgfalt auch die geringfügigsten Variationen aussucht. , 
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Sodann muss. bevor ein äusseres Merkmal zur Wahrnehmung 
gelangt, eine innere Entwicklung vor sich gehen, während welcher 
das Merkmal eine fortgesetzte Verstärkung erfährt, trotzdem es der 
Einwirkung der Zuchtwahl entzogen ist. 

Ferner ist darauf aufmerksam gemacht worden, dass zahlreiche 
Merkmale, welche die Arten von einander unterscheiden, sehr oft 
nur beim erwachsenen Individuum zu Tage treten. Wären dieselben 
von so weitgehender liedeutung, so müssten die Jugendformen, 
denen sie noch fehlen, alle zu Grunde gehen, Delage erwähnt als 
Beispiel den langen Hals der Giraffe; ähnliche Fälle Hessen sich 
ohne Mühe zu Tausenden auffinden. 

Endlich muss auch der Umstand in Betracht gezogen werden, 
dass unter den erwachsenen Individuen der Kampf ums Dasein viel 
weniger erbittert geführt wird als die Anhänger Darwins be- 
haupten, da ja unter den jugendlichen Individuen die Sterblichkeit 
am grössten ist; aus diesem Grunde können in diesem Kampfe die 
weniger bedeutsamen Variationen nicht von so grosser Tragweite sein. 

Ich habe nicht die Absicht, in Bezug auf die Ohnmacht der 
natürlichen Zuchtwahl bei der Bildung neuer Arten auf schwerer 
wiegende Argumente einzutreten, ich müsste ja nur die Ansichten 
wiederholen, die sehr viele Forscher, namentlich Nägeli'), Spencer"), 
Haacke^}, Delage') etc. darüber geäussert haben. 

Gerade die Theorie der progressiv verminderten Variabilität 
bedarf zur Erklärung der Entstehung der Arten der natürlichen 
Auslese nicht, weil sie notwendigerweise zur Annahme einer Ortho- 
genese führt (was wir nächstens zeigen werden). Verwirft man 
aber die Orthogenese, so ist man trotz der vorhin geäusserten Be- 
denken gezwungen, der natürlichen Auslese die Wichtigkeit zuzu- 
schreiben, die sie nach der Ansicht der Anhänger Darwins besitzt. 
Es ist wohl angezeigt, einen Augenblick bei diesem letztgenannten 
Punkte zu verweilen, weil er zu weitverbreiteten Missverständnissen 
Veranlassung gegeben hat. 

Viele glaubten die Bedeutung der natürlichen Zuchtwahl damit 
zu bekämpfen, dass sie in ihr nicht eine wirkende Ursache, sondern 
nur einen regulierenden Faktor innerhalb der Entwickelung erblickten. 

Ganz sicher könnten sich alle Variationen erhalten, wenn es 
weder einen Kampf ums Dasein, noch eine natürliche Zuchtwahl 
gäbe; sie würden sich anhäufen und wir bekämen auch ohne die 
letztere so viele Arten als jetzt existieren, und dazu noch unendlich 
viele andere (welch' letztere grösstenteils eine Sammlung von Miss- 
gestalten darstellen würden). Aber wenn diese Erwägungen auch 
richtig sind, so darf daraus doch noch nicht gefolgert werben, dass der 

■hyCiOOgle 
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natürlichen Zuchtwahl nicht eine grosse Wichtigkeit innewohnt, so- 
wohl in Bezug auf die Regulierung als auch hinsichtlich des Fort- 
schreitens der Entwickelung, 

Nehmen wir daher zu einer Hypothese Zuflucht, die unseren 
Zwecken besser entspricht. Setzen wir eine Konkurrenz der Lebe- 
wesen, nicht aber die natürliche Auslese voraus, nehmen wir (wie 
es tatsächlich geschieht) an, dass von den vielen Individuen, die 
entstehen, nur wenige am Leben bleiben können, dass aber das 
Ueberleben des einen einzig und allein vom Zufall abhängig ist, 
dass es demnach nicht ein Ueberleben des am besten Angepassten, 
sondern des am meisten vom Zufall Begünstigten giebt (wie es tat- 
sächlich häufig der Fall zu sein scheint). In diesem Falle hätte die 
Entwickelung der organischen Formen ohne Orthogenese niemals 
eine gewisse Höhe erreichen können, weil die in einer Richtung 
erfolgenden Variationen durchschnittlich, ohne sich häufen zu können, 
zurückgetreten wären. 

Verwirft man also die Orthogenese, so ist zum Verständnis 
der Entwickelung die Annahme einer natürlichen Auslese unerläss- 
lich- Man muss ihr sogar die Wichtigkeit beimessen, die ihr nach 
der Ansicht der Anhänger Darwins zukommt, die aber nicht etwa 
(wie manche glauben) darin zu suchen ist, dass sie- eine Erklärung 
der Entstehung der Variationen zu geben vermöchte. Sie erklärt 
nur, wie sich diese Variationen anhäufen konnten, um den Fortschritt 
der Entwickelung zu ermöglichen*). 

Was verstehen wir nun unter dieser Orthogenese, zu der uns unsere 
Theorie führt? Auch über diesen Punkt herrscht vielfach Unklarheit. 

Ganz allgemein kann man als Orthogenese die Tatsache auf- 
fassen, dass die Entwickelung nicht in jeder beliebigen Weise vor- 
achgeht, sondern ganz bestimmten Bahnen folgt, die sich in den 
Konvergenzerscheinungen, in dem Parallelismus, der in der Entwicke- 
lung verschiedener üruppen zu Tage tritt, und in dem allgemeinen 
Streben, vom Einfachen zum Komplizierten fortzuschreiten, verraten. 

In einer seiner letzten Arbeiten über „Die Orthogenese" äussert 
sich Cattaneo*) folgendermassen : „Wie in der menschlichen Ge- 
sellschaft, so sind auch in der Natur die Plätze abgegrenzt und 
durch einen Komplex von Bedingungen fest bestimmt, die nahezu 
konstant sind oder sich doch nur sehr langsam ändern. Wenn die 
Organismen leben und sich fortpflanzen wollen, sind sie gezwungen, 

*) Weismann hat in seiner Arbeil „Germinal Selektion" den Versuch gemacht, die 
Orthogenese mit der natürlichen Zuchtwahl in Einklang zu bringen. Wir werden auf diesen 
Punkt, sowie auch aul den Verbuch von Cope, die Orthogenese vermiltelsl des I-a- 
■narckistnns zu erklilren,. ^»Üter eintreten. __ 
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sich anzupassen, sich in diesen, im Haushalte der Natur schon zu- 
rechtg-emachten Plätzen niederzulassen. Eine ganze Reihe von Va- 
riationen können nicht in ganz beliebiger Weise verwirklicht werden, 
sondern müssen vorgezeichnete Bahnen einschlagen." 

Diese Bemerkungen Cattaneos lassen sich gerade auf eine 
Orthogenose anwenden, von der man annimmt, sie sei das Resultat 
einer Einwirkung der natürlichen Zuchtwahl, die sich unabhängig 
auf Variationen geltend macht, die durch sich selbst in jeder Be- 
ziehung als vollkommen frei gelten können. Der Autor unterlässt 
es sogar, darauf hinzuweisen, dass eine solche Orthogenese mit der- 
jenigen nichts zu tun hat, die den Gegenstand seiner Schrift aus- 
macht, mit jener Orthogenese nämlich, die behauptet, dass die zu 
Tage tretenden Variationen nicht frei, sondern ihrer Natur nach selbst 
schon orthogen etisch seien. Damit deckt sich die Auffassung 
Copes*), welcher versichert, dass die Variationen in ganz bestimmten 
Richtimgen zu Tage treten (obwohl man gestehen muss, dass viele 
der von ihm angeführten Beispiele nicht beweiskräftig sind, da sie 
ganz wohl in die Kategorie von Tatsachen eingereiht werden 
könnten, die Cattaneo in der oben erwähnten Arbeit anführt). 
Dieselbe Auffassung teilt auch Eimer, in dessen Schriften diese 
Frage eine eingehende Erörterung findet '), und Haacke, dem der 
Ausdruck „Orthogenese" überhaupt zu verdanken ist*) (S. 31). 

Und zu dieser wirklichen Orthogenese führt nun auch das 
Gesetz von der progressiv verminderten Variabilität. Dasselbe zeigt, 
dass die Entwickelung ohne das Eingreifen der natürlichen Zucht- 
wahl fortschreitet ganz ähnlich dem Verhalten einer Ameise, die äch auf 
einem Baume anklammert und weder von einem Ast zum andern springen, 
noch jemals wieder hinuntersteigen kann. Einer solchen Ameise sind, 
sobald sie einmal angefangen hat, auf einen der ersten Aeste hin- 
aufzusteigen, alle übrigen ursprünglichen Aeste mit allen ihren Ver- 
zweigungen als Wege versagt Hat sie einen Nebenast zu ihrem Auf- 
stiege gewählt, so sind ihr alle übrigen Nebenäste des gleichen Haupt- 
astes unzugänglich. So geht es weiter bis zum äussersten Zweige, 

Ganzanders würde sich die Sache ^'erhalten, wenn jene Ameise 
nicht nur hinauf-, sondern auch wieder hinuntersteigen könnte. Das 
ist sie aber nicht imstande. Kein Organismus und keiner seiner 
Teile vermag zu einem indifferenten Zustande zurückzukehren und 
von da auf anderem Wege wieder emporzusteigen. So könnte die 
zweifingerige Extremität eines Wirbeltieres nie wieder zu einer 
fünf fingerigen werden (und zwar ganz unabhängig von jeglicher 
natürlichen Zuchtwahl) und von da aus eine Entwicketung annehmen, 
die z. B. eine Extremität mit drei Fingern zum Endziele hatte. Be- 
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kanntlich fixieren sich im Laufe der phylogenetischen Entwickelung 
die neu erworbenen Merkmale stets eines nach dem andern, daher geht 
eine Differenzierung, die einmal erworben ist, nicht mehr verloren. 

Auch die Rückbildungen, die man bei Degenerationser- 
scheinungen nnd beim Schwunde der Organe beobachten kann, sind, 
wie wir gesehen haben, keineswegs als Rückkehr zu einem in- 
differenteren, ursprünglichen Zustand aufzufassen. Schon früher (im 
zweiten Kapitel) ist nachdrücklich die Tatsache betont worden, dass 
ein Organ, welches eine gegebene Differenzierung augenscheinlich 
eingebüsst hat, nicht zu dem Zustand des Organs zurückgekehrt ist, 
das dieselbe Differenzierung noch nicht besass, ja es hat die Varia- 
bilität des letzteren in keiner Weise mehr zurückerlangt. 

Orthogenese liegt folglich immer vor, wenn die Entwickehing, 
vorausgesetzt, dass sie sich realisieren muss, stets mit Notwendig- 
keit von einem indifferenteren Zustande zu höherer Differenzierung 
fortschreitet, wenn die möglichen Variationsrichtungen durch die 
successive Ausmerzung der anderen immer bestimmter werden, ohne 
dass ein Eingreifen der natürlichen Zuchtwahl notwendig würde. 

Gegenüber der Orthogenese erheben sich indessen mannigfache 
Bedenken. Die Ueberzeugung, dass es überhaupt eine Orthogenese 
giebt, basiert hauptsächlich auf der Untersuchung ganzer phyletischer 
Reihen und auf der Beobachtung, dass innerhalb derselben gewisse 
Merkmale sich in einer Richtung immer mehr verstärken, ohne dass die 
Möglichkeit besteht, diese Erscheinung durch eine ununterbrochene 
Einwirkung der natürlichen Auslese zu erklären. 

Eine Schwierigkeit von allergrösster Bedeutung besteht für 
die Verfechter der Orthogenese darin, dass die individuellen Varia- 
tionen (wie Haacke sich ausdrückt) amphigenetisch sind, d. h, sich 
in verschiedenen Richtungen, die einander geradezu entgegengesetzt 
sein können, zu äussern vermögen. 

Mir will scheinen, dass die Anhänger der Orthogenese diesem 
Punkte zu wenig Aufmerksamkeit geschenkt haben. So ist z. B, 
die Aeusserung Copes „variations appear in definite directions" all- 
zu entschieden und steht im Gegensatze zu dem, was wir um uns 
herum zu beobachten Gelegenheit haben. 

Schon Fritz Müller hat darauf hingewiesen, dass die indivi- 
duellen Variationen um einen Punkt herum schwingen, der die 
Bahn zu einer wirklichen phylogenetischen Entwickelung darstellt, 
indem er sich in einer konstanten Richtung fortbewegt Die Be- 
stimmung einer derartigen Entwickelungsrichtung hängt nach seiner 
Ansicht von der ununterbrochenen Einwirkung der natürlichen 
Zuchtwahl ab. Diese Erklärung kOnnen wir nicht mehr als au&- 
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reichend betrachten, wir müssen uns daher nach einer anderen um- 
sehen. 

Nach dem, was wir gesehen haben, besteht die einzig mög- 
liche Erklärung in der Schlussfolgerung, die wir schon früher 
(S. 35) gemacht haben und zu der auch Scott*) geltommen ist, 
dass es zweierlei Variationen giebt, nämlicli phylogenetische (die 
Scott Mutationen nennt) und solche, die (unabhängig von der na- 
türlichen Zuchtwahl) nicht phylogenetischer Natur sind. Diese 
letzteren nennt Scott individuelle Variationen; da sie aber bis zu 
einem gewissen Grade erblich sein können, möchte ich vorschlagen, 
sie im Interesse einer besseren Unterscheidung als Darwinsche 
Variationen zu bezeichnen. 

Diese Unterscheid im g ist auch «notwendig, um die Einwände 
zu widerlegen, die sich demjenigen leicht aufdrängen werden, der zu 
Anfang unseres zweiten Kapitels die Argumente durchgesehen hat, 
die uns zur Aufstellung des Gesetzes von der progressiv vermin- 
derten Variabilität veranlasst haben. Dort heisst es z. B. ausdrück- 
lich, dass ein geschwundenes Organ im weiteren Verlaufe der 
Phylogenese nicht wieder erscheint. Das trifft für die individuellen 
Variationen nicht zu. Für viele Organe — natürlich handelt es sich 
hier nur um solche von geringer Komplikation — ist das Auftreten 
oder Fehlen innerhalb einer bestimmten Art, in den Grenzen der 
Variationen zu suchen, welche die Individuen oder die Rassen oder 
die Varietäten zeigen können. Dasselbe lässt sich von den indivi- 
duellen Variationen sagen, die an den in Rückbildung begriffenen 
Organen auftreten. Auch sie können in einem Individuum weniger 
reduziert sein als bei seinem unmittelbaren Vorfahren {man weiss ja, 
dass die rudimentären Organe individuell sehr variabel sind}, trotzdem 
die phylogenetische Entwickelung jenes Organs der Rückbildung 
entgegengeht. 

Das Gleiche gilt auch für die numerischen Variationen homo- 
loger Organe und im allgemeinen auch für jedes beliebige Merk- 
mal, das noch keine absolute Beständigkeit erlangt hat. Hierher 
gehören auch die Erscheinungen der sprungweisen oder zu Mon- 
strositäten führenden Entwickelung, des Atavismus, der Neotenie, 
der Pädogenese, die alle zusammen nicht zu neuen phyletischen 
Reihen führen. 

Bei den Erscheinungen der Neotenie, der Pädogenese und des 
Atavismus, hauptsächlich aber bei den beiden zuerst genannten, 
müssen wir einen Augenblick verweilen. 

Viele Forscher sind der Ansicht, dass neue Tiergruppen aus 
neotenischen oder auch pädogeneti.schen Formen, oder, allgemdn 
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gesagt, aus solchen Formen hervorgehen können, die sich in der 
einen oder anderen Weise fortpflanzen, bevor sie ihre definitive 
Ausgestaltung erlangt haben, die schliesslich auch gar nicht mehr er- 
reicht werden kann. 

Diese Behauptung ist namentlich von Dohrn") aufgestellt 
worden. Nach seiner Ansicht ist ein grosser Teil der niederen 
Tierformen infolge von Degeneration aus höher stehenden hervor- 
gegangen; er benutzte diese Erklärung sogar, um über das bis zur 
Gegenwart sich erstreckende Ausdauern niedriger Formen sich 
Rechenschaft zu geben. 

Dohrn betrachtete die Lamprete, das Branchiostoma, vielleicht 
auch die Sagitta, als rückgebildete Wirbeltiere. Gerade um eine 
Erklärung für die Rückbildung von der Lamprete zum Branchio- 
stoma zu finden, nahm er an, dass eine I^amprete schon auf dem 
Stadium von Ammocoetes sich zu vermehren begonnen habe, ohne 
den erwachsenen Zustand mehr zu erreichen {und hier führte er als 
ähnliche Erscheinung die Fortpflanzung der Larven der Cecidomyden 
an), und ganz allgemein leitete er die degenerierten Formen (oder 
solche, die bloss nach seiner Ansicht degeneriert waren) von Larven- 
formen ab, die das erwachsene Tier ersetzt haben. 

Auch Grassi scheint derartigen Erscheinungen eine gewisse 
Ausdehnung zugestehen zu wollen, wie aus einer seiner hochbe- 
deutenden Antrittsreden i*) erhellt, wo er schliesslich auch die Ver- 
mutung ausspricht, dass dasselbe Branchiostoma (Amphioxus) viel- 
leicht eine fortpflanzungsfähige Larve sei. 

Es wird mir gestattet sein, eine Ansicht zu vertreten, die von 
derjenigen der eben angeführten Autoritäten abweicht. 

Obgleich sehr viele Tierarten sich zuerst ungeschlechtlich und 
hernach auf geschlechtlichem Wege fortpflanzen, so ist doch kein 
Fall bekannt, wo die ungeschlechtliche Form die geschlechtliche 
ersetzt hat Kein einziges Metazoon pflanzt sich ausschliesslich auf 
ungeschlechtlichem Wege fort , obwohl diese Form der Reproduktion ' 
sich durch eine lange Reihe von Generationen hindurch ununter- 
brochen fortsetzen kann. 

Gewisse Tierformen pflanzen sich sodann im Larvenstadium 
auf parthenogenetische Weise (pädoparthenogene tisch) und als aus- 
gewachsene Tiere \'ermittelst befruchteter Eier fort. In dieser an- 
gegebenen Weise würden sich z. B. die Trematoden vermehren, wenn 
man sich der Ansicht derjenigen anschliessen wollte, welche die so- 
genannte Sporogonie, wie sie während des Sporocystis- und Redien- 
stadiums auftritt, für eine wirkliche Parthenogenese halten; in ähn- 
licher Weise würden sich auch einige Nematoden und gewisse Qe^hciolc 
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domyden verhalten (nach den Angaben Grimms würde die Laive 
mancher Chironomnsarten eierlegend sein, doch sind denselben 
gegenüber berechtigte Zweifel erhoben worden). 

Es ist uns kein Tier bekannt, das während einer unbestimmten 
Zeit sich ausschliesslich auf parthenoge netischem Wege vermehrt 
(die Beispiele hierfür, die einige Cynipidae und gewisse Varietäten 
von Artemia liefern, sind nicht Über jeden Zweifel erhaben). Im 
allgemeinen wechseln Parthenogenese und Vermehrung durch be- 
fruchtete Eier mit einander ab, so kommt die Heterogonie zu- 
stande. 

Hierher gehört auch die Erscheinung der Dissogonie, die 
Chun bei gewissen Ctenophoren entdeckt hat, die sich zunächst als 
Larven und später im ausgewachsenen Zustande wieder geschlecht- 
lich fortpflanzen. 

Endlich muss noch die Neotenie Erwähnung finden. 

Es giebt Tiere, welche fortpflanzungsfähig werden, ohne das 
Stadium des ausgewachsenen Organismus zu erlangen und die jugend- 
lichen Merkmale in mehr oder weniger ausgesprochenem Masse bei- 
behalten. Wenn man von Larvenformen sprechen kann, die das 
ausgewachsene Tier endgültig ersetzen können, so werden wir uns 
am besten an die Erscheinungen der Neotenie halten ; der zu iso- 
lierte Fall der Dissogonie und die seltenen und zweifelhaften Fälle 
des Ersatzes durch pädogenetische Formen , von der Substitution 
vermittelst ungeschlechtlicher Fonnen gar nicht zu reden, finden hier 
keinerlei Berücksichtigung. 

Welche Tragweite können wir der Neotenie in der Phylo- 
genese beilegen? Das ist die Frage, die wir uns zu stellen haben. 

Diese Frage ist für uns nicht ganz ohne Bedeutung. Wenn 
wir nämlich annehmen, dass die neotenischen Formen tatsächlich 
als solche zu betrachten sind, die zu einem weniger differenzierten Zu- 
stande zurückgekehrt sind, wenn wir ihnen die Fähigkeit zuschreiben, 
neue phyletische Reihen hervorzubringen, die nicht von der er- 
wachsenen Form ausgehen könnten, würde das Gesetz von der pro- 
gressiv verminderten Variabilität eine schwer ins Gewicht fallende 
Ausnahme erleiden. 

Vorläufig zwingt uns meines Erachtens nichts zu der An- 
nahme, dass die Neotenie jenes Resultat haben kann. 

Aus den Auseinandersetzungen der vorausgehenden Kapitel 
geht vielmehr klar hervor, dass eine derartige Erscheinung auf 
keinen Fall in der Phylogenese eine bemerkenswerte Ausdehnung 
gehabt hat Die positiven Tatsachen der Paläontologie vermögen 
uns kein Beispiel dafür zu geben, dass neotenische Fonnen in lähn- 



lieber Weise wie wirklich ursprüngliche Formen zum Ausgangs- 
punkte neuer Gruppen haben werden können; eine derartige An- 
nahme fände nur da Platz, wo uns die Kontrolle abgeht. 

Ich glaube übrigens nicht, dass heutzutage jemand geneigt ist, 
für eine auch nur einigermassen ausgedehnte Tiergruppe einen 
solchen Ursprung anzunehmen. Es ist dies allerdings in Bezug auf 
die Rädertiere geschehen, aber es scheint doch, dass diese Ansicht, 
hauptsächlich auf die Einwendungen von Tessin (1886) und 
Zelinka (1888. 1890) hin, aufgegeben worden ist. Nur hinsichtlich 
der kleinen Gruppe der Appendicularia herrscht in weiteren Kreisen 
die Ansicht, dass es sich um Larvenformen handelt, die die fest- 
sitzende ausgewachsene Form vollständig ersetzt haben. Das ist die 
Anschauung, welche von Willey (1893), Kocschelt und Heider 
(1893) und Delage und Herouard (1898) vertreten wird. 

Abgesehen von diesem Falle bedient man sich im allgemeinen 
der Neotenie nur, um einzelne isolierte Formen, wie z. B. Cyema 
atrum, das Günther als einen geschlechtlichen Leptocephaliden be- 
trachtet (Muränidenlarve), den Archygetes Leuckarts, der nach 
Grassi eine fortpflanzungsfähige Larve eines Bandwurms ist, und 
wenige andere zu erklären. 

An dieser Stelle müssen auch die Perennibranchiata unter den 
Urodelen erwähnt werden , so z, B. Proteus und Slren , welche 
zdtlebens die Kiemen beibehalten. Ich halte in der Tat mit 
Camerano (1883) dafür, dass sie nicht als ursprüngliche Bran- 
chiata, sondern im Gegenteil als neotentsche Formen zu betrachten 
sind, aber es scheint mir auch ganz sicher zu sein, dass es sich hier 
nicht um eine Tiergruppe handelt, die von einem neotenischen Vor- 
fahren abstammt, wohl aber um Arten, in denen sich die Neotenie 
ganz isoliert vollzogen hat, wie sie unter ganz bestimmten Um- 
ständen bei Triton alpestris und bei Amblystoma eintritt. 

Für uns ist also die Neotenie eine Erscheinung, die da und 
dort vereinzelt auftritt, aber nicht zur Entstehung neuer Gruppen 
beitragen kann. 

Das alles steht im Einklänge mit dem, was wir a priori an- 
zunehmen berechtigt sind: Es steht fest, dass ein Ei, wie dasjenige 
eines Schwammes, trotz seiner Einfachheit und seiner amöbenartigen 
Gestalt doch keine Amöbe ist, dass ferner eine Gastriila, obwohl 
»e eine typische Arcbigastrula sein kann, doch keine Gasträa ist; 
ich will damit nur sagen, dass im allgemeinen einem Tier oder 
einem Organ in ihren verschiedenen ontogenetischen Entwicke- 
lungsstadien nicht alle diejenigen Variationsrichtungen offen stehen. 
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die den entsprechenden phylogenetischen Stadien zur Verfügung 
standen. 

Die Gastrula des Amphioxus ist keine beliebige Gastrula, sie 
ist eben nur die Gastrula des Amphioxus und hört nicht auf es zu 
sein, auch wenn die Entwickelung auf jenem Stadium stille steht; sie 
ist daher nicht als eine Form zu betrachten, die neuerdings in- 
differenter geworden ist und mit einer ursprünglichen Gasträade 
verglichen werden kann , die für so verschiedenartige Formen zum 
Ausgangspunkte werden konnte. 

Ganz gleich verhält sich die Sache, wenn ein Tier, dessen 
Entwickelung stehen geblieben ist, in irgend einem Stadium fort- 
pflanzungsfähig wird. Wie die Gastrula des Amphioxus keine in- 
differente Gastraea ist, so ist auch das Idioplasma, welches in den 
sich zu Geschlechtszellen entwickelnden Zellen jener Gastrula ent- 
halten ist, das Idioplasma des Amphioxus und nicht das viel in- 
differentere des ursprünglichen Gasträaden, 

Zahlreiche Beispiele beweisen , dass die neotenlschen Formen 
ihren Ursprung nicht einer tiefgreifenden Veränderung des Idio- 
plasmas verdanken , sondern von Faktoren beeinflusst werden , die 
demselben durchaus fremd sind. So kann man durch Veränderung 
der äusseren Bedingungen die Dauer der Kiemenatmung der Am- 
phibien verlängern oder verkürzen, und ganz gewiss ist es äusseren 
Umständen zuzuschreiben, dass Triton alpestris und das Axolotl zur 
Zeit der Fortpflanzung ihren larvalen Habitus beibehalten. In die 
nämliche Gruppe von Erscheinungen gehört auch die interessante 
Beobachtung von Grassi, dass bei Termes lucifugus die geschlecht- 
liche Fortpflanzung .auf dem Larven- oder Nymphenstadium von 
der Ernährung abhängig ist. 

Eine mehr oder weniger ausgesprochene Neotenie tritt häufig 
in den Fällen von geschlechtlichem Dimorphismus bei dem einen 
oder anderen der beiden Geschlechter auf. Bei vielen Insekten ist 
das Weibchen flügellos und zuweilen larvenartig; das sprechendste 
Beispiel hierfür liefert Heterogynnis paradoxa, die von Emery in 
seinem neuen Lehrbuch der Zoologie (1899) dargestellt worden ist. 
Auch hier handelt es sich um eine durch äussere, dem Idioplasma 
fremde Ursachen bestimmte Neotenie; denn man weiss ja, dass 
von zum Teil wenigstens bekannten Ursachen , wie z. B. von der 
stattgefundenen oder ausgebliebenen Befruchtung, der Nahrung oder 
der Temperatur, das Geschlecht des Individuums bestimmt wird. 
Nun sind die Variationen, die ihren Grund nicht in einer ent- 
sprechenden Veränderung des Idioplasmas haben, nur als onto- 
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genetische oder individuelle anzusehen, obschon sie vererbt werden 
können. 

Nach dem Vorausgegangenen scheint mir die Schlussfolgerung 
berechtigt zu sein , dass sich nur aus der Neotenie die Möglichkeit 
einer etwas weitergehenden Substitution erwachsener Formen durch 
l^rven ergiebt, dass aber auch die Neotenie keine neuen phyle- 
tischen Reihen, sondern nur isolierte Formen hervorbringen kann, 
deren mögliche Variationen zu denjenigen gehören, die wir als 
Darwinsche bezeichnet haben. Oder zum mindesten handelt es 
sich bei den Erscheinungen der Neotenie niemals um Tiere oder 
Organe , welche von einem Zustande höherer Differenzierung zu 
önem indifferenteren zurückgekehrt sind. Die neotenischen Formen 
sind augenscheinlich weniger differenziert, aber sie haben auf 
keinen Fall die Breite der Variabilität, die phylogenetische Kraft 
wiedergewonnen, die den ursprünglich indifferenten Formen eigen- 
tümlich sind. 

Es will mir daher scheinen, dass aus einer Reihe derartiger 
Tatsachen noch kein Einwurf gegen die Orthogenese und das 
Gesetz von der progressiv verminderten Variabilität abgeleitet werden 
kann , dass das letztere vielmehr einen Dämmerschein auf diese 
höchst interessanten Erscheinungen zu werfen vermag. 

Beim Atavismus will ich mich nicht aufhalten, da nach meiner 
Anacht die Zahl derjenigen gering sein dürfte, die in ihm noch 
einen Ausgangspunkt für neue phyletische Reihen erblicken. 

Mit Recht hat Virchow darauf hingewiesen, dass die Be- 
deutung des Atavismus (namentlich von seilen der Anthropologen) 
enorm überschätzt worden ist, und man wird sich wohl der An- 
nahme Emerys anschliessen müssen, wonach eine Anomalie nur 
dann als Atavismus bezeichnet werden darf, wenn sich ihre Spuren 
im normalen Verlauf der Ontogenese auffinden lassen. 

Mir scheint dieser echte Atavismus im Grunde eine sprung- 
weise Partialneotenie zu sein, und die Gründe, die uns veranlassen, 
Organe mit atavistischen Neigungen nicht als solche zu betrachten, 
die 2u einem Zustande grösserer Indifferenz zurückgekehrt und 
daher unfähig sind, neue Bildungsreihen hervorzubringen, sind allem 
Anschein nach die nämlichen, die uns bewogen haben, diese Fähig- 
keit den neotenischen Formen abzusprechen. 

Was bisher hauptsächlich zur Sprache gekommen ist, bringt uns 
zu dem Schlüsse, dass die Lehre von der progressiv verminderten 
Variabilität notwendigerweise zu der Orthogenese führt und dass 
die Tatsachen der individuellen Variation mit diesen Theorien 
in keinem Widerspruch stehen, da zweierlei Variationen angenomrtieB^.-,Q|p 
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werden müssen: Variationen, die (insofern die natürliche Auslese es 
zulässt) phylogenetisch sind und solche, von denen man (ohne dass 
es sich mit Hülfe der natürlichen Zuchtwahl erklären Hesse) keine 
Spuren in der Phylogenese auffindet und die wir aus diesem Grunde 
als nicht-phylogenetisch betrachten müssen (individuelle oder, besser 
gesagt, Darwinsche Variationen)*), 

Erinnern wir uns ferner daran , dass uns die Orthogenese der 
Notwendigkeit enthebt, zu der natürlichen Zuchtwahl zu greifen, 
um erklären zu können, wie die Variationen (aus welchem Grunde 
sie auch erfolgen mögen) sich in einer Richtung häufen und auf 
diese Weise zur Entstehung neuer Species führen können. 

Prüfen wir jetzt die Beziehungen des Gesetzes von der pro- 
gressiv verminderten Variabilität mit anderen Theorien, besonders 
mit Jenen, die man der Kürze halber als Präformismus und Epi- 
genese zu bezeichnen pflegt. 

Erst wenn wir diese beiden Theorien beleuchtet habeit, sind 
wir imstande, gewissen Einwendungen Rede zu stehen, die gegen- 
über dem eben erwähnten Gesetze und der Orthogenese. die mit 
ihm unzertrennlich verknüpft ist, noch erhoben werden können. Auf 
diese Weise werden wir auch die Grundlage zum Verständnis der 
Tatsache gewinnen, dass es phylogenetische und nicht-phylogene- 
tische Variationen giebt. 

Vorkämpfer der präformistischen Theorien ist Weismann, 
und ihre eingehendste Entwickehmg ist in dem neuen Werke „Ueber 
Germinal-Selektion" ^') niedergelegt. 

Weismann ist ein Anhänger Darwins im engeren Sinne, 
und doch ist er in neuester Zeit dazu gekommen, das Prinzip der 
Orthogenese anzunehmen. Er versuchte es auf Grund seiner prä- 
formistischen Theorie der Determinanten, indem er der natürlichen 
Zuchtwahl die ganze Tragweite Hess, die ihr die Anhänger Darwins 
beizulegen pflegen. So entstand sein Prinzip der Germinal-Selektion, 
das ein höchst geistreicher Versuch ist, jene drei Theorien mit ein- 
ander zu versöhnen. 

Weismann nimmt an, dass den einzelnen Strukturen des 
Organismus innerhalb des Idioplasmas (durch das Chromatin reprä- 
sentiert) gesonderte, die Entwickelung bestimmende Partikelchen 
entsprechen. Diese Determinanten müssen nach jeder Teilung, die 
sie erfahren haben, aufs neue wachsen und so stellt sich unter ihnen 
eine Art Mitbewerb oder Kampf ein. Diejenigen Determinanten, 

*) Auf diese ^Dteilung der VuUtioDen in zwei Kationen werden wir ^>&ter 
zurüdtkonimen. f^ l 
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die zufällig stärlter sind, besitzen auch eine grössere Fähigkeit zu 
assimilieren und nehmen daher auf Kosten der schwächeren zu, 
folglich wird auch die von ihnen bestimmte Struktur sich höher 
entwickehi und umgekehrt. Wenn diese höhere Ausbildung einer 
gegebenen Struktur dem Organismus Nutzen bringt, wird das Indi- 
viduum, an dem sie auftritt, von der natürhchen Zuchtwahl ge- 
schützt werden und seinen Nachkommen diese Determinanten, die 
auf diese Weise noch stärker und in noch höherem Masse als beim 
Vater assimilationsfähig geworden sind, übermitteln, so dass das 
Merkmal, das jene Determinanten hervorgebracht haben, in den 
nachfolgenden Generationen seine Verstärkung fortsetzen wird. So 
kommt eine Orthogenese, eine fest bestimmte Variationsrichtung 
zustande, die, wenigstens in ihren Anfängen, immerfort nützlich ge- 
wesen und von der natürlichen Auslese aufs sorgfältigste ausge- 
wählt worden ist. 

Ein wichtiges Hindernis, das der Annahme dieser Theorie im 
Wege steht, beruht auf der grossen Tragweite, die sie der natür- 
lichen Zuchtwalil beilegt und die von fast allen Forschern als in 
hohem Masse überschätzt angesehen wird. Weis mann bemerkt 
ausdrücklich, dass „alle anfänglichen Variationen, die zur Entstehung 
von Variationslinien Veranlassung gegeben haben, vorteilhaft ge- 
wesen sein müssen, wir wissen allerdings nicht in welcher Weise, 
aber wenn wir diese Annahme nicht machen, verzichten wir auf 
jegliche Erklärung." 

Aber auch die Theorie von den Determinanten an sich scheint 
immer mehr an Boden zu verlieren. 

Nach dieser Theorie würde bekanntlich das befruchtete Ei die 
Determinanten (durch die chromatische Substanz des Kerns reprä- 
sentiert) für alle einzelnen Strukturen des Individuums enthalten, 
und diese Determinanten *) würden beim Vorgange der Zellteilung 
nach und nach auf die verschiedenen Zellen verteilt; in den Zell- 
teilungen würde demnach eine qualitativ verschiedene, ungleiche 
Teilung (erbungleiche Teilung) vorliegen. 

Als direkter Beweis für die Theorie der Determinanten werden 
die Resultate einiger Versuche über Blastotomie angeführt. 

Wenn man z. B. den Kern einer der beiden ersten Blasto- 
meren eines Frosches zerstört (Roux), kann man einen rechten oder 
linken Halbembryo bekommen; in gewissen Fällen erhält man sogar 
einen Teilembryo aus einem Blastomer, indem man es einfach von 

n Sinne ao, indem ich i 
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den übrigen Blastomeren isoliert; so ist es z. B. der Fall bei den 
Ctenophoren (Chun). bei Ilyanassa und anderen Mollusken (Cranipton). 
Bekanntlich erhält man dagegen in der überwiegenden Mehrzahl 
der Fälle aus einem isolierten Blastomer einen vollständigen Embryo; 
zu diesem Ergebnisse gelangte man sogar in Fällen (Zoia), wo die 
Zahl der Blastomeren schon auf sechzehn gestiegen war. 

Um diese letztgenannten Fälle erklären zu können, war Weis- 
mann zu dem Zugeständnis genötigt, dass innerhalb der ersten 
Blastomeren noch keine erbungleiche Teilung des Idioplasmas erfolge 
und dass mithin erst bei den nachfolgenden späteren Teilungen die 
Determinanten sich ungleich zu teilen beginnen. 

Wenn man daher die wenigen gegenteiligen Fälle als Be- 
weise zu gunsten der Theorie von den Determinanten betrachten 
will, ist man zu der Annahme genötigt, dass in denselben die 
Teilung des Idioplasmas unmittelbar in erbungleicher Weise ^'or 
sich geht. 

Dieser Beweis hat deswegen keine Bedeutung, da sich diese 
Tatsache gleich gut auch mit den epigenetischen Theorien erklären 
lässt, indem man stets eine völlig qualitativ gleiche Teilung des Idio- 
plasmas voraussetzt und mit Driesch und Hertwig die Differen- 
zierung unter den Blastomeren in erster Linie ihren reciproken Ein- 
wirkungen zuschreibt*). 

Man nimmt alsdann an, dass die mit einander verbundenen zwei 
Blastomeren (auch wenn der Kern der einen vernichtet wurde) 
gegenseitig in der Weise aufeinander einwirken, dass sie unter ein- 
ander nicht mehr identisch sein können wie im Zustande der Tren- 
nung; sie können nur noch symmetrisch sein. Unter den einzelnen 
Blastomeren stellt sich somit eine Ungleichheit ein, die bewirkt, 
dass man sie in ihrer Gesamtheit in Uebereinstimmung mit Roux^') 
mit einer Mosaikarbeit vergleichen kann. (Vergl. die vorige An- 
merkung.) 

Wie lässt sich nun die Tatsache erklären, dass ein isoUertes 
Blastomer, während es in der übe^^viegenden Mehrzahl der Fälle 
sich wie ein vollständiges Ei verhält, in einigen wenigen anderen 
Fällen (z. B. bei Ilyanassa) nur zur Bildung eines Halb- oder 
Viertelembryo führt, je nach dem Stadium, in dem es isoliert 
wurde ? 

Die Erklärung dafür ergiebt sich in höchst einfacher Weise, 
wenn man mit Wilson") folgende Annahme macht: Während 

•) Es darf hier der Einfluss des nicht lum Idioplaama gehörenden Teiles des Zell- 
Inhaites nicht übersehen werden, der ebenfalls ungleichbilftig auf die Zellen Terteilt 
werden k»nn, wie z. B. das Deutoplasma. C'i^ldülp 



in der Mehrzahl der Fälle die Differenzierung, die sich zwischen 
den Blastomeren infolge ihrer gegenseitigen Beeinflussung vollzogen 
hat, anfänglich so geringfügig ist, dass sie nach erfolgter Isolierung 
la einem Zustande grösserer Indifferenz zurückkehren können, ver- 
bindet sich in anderen Fällen jener Differenzierungsvorgang rascher 
mit einer nicht umwendbaren morphologischen Veränderung, der es 
zuzuschreiben ist, dass die erlangte Differenzierung nicht in zu- 
reicliendem Grade sich verlieren kann. 

Ein anderes Argument zu gunsten der Theorie der Determi- 
nanten möchte man aus den Erscheinungen der Mitose schöpfen. 

Emery selbst sagt in seinem vortrefflichen „Compendio di 
Zoologia" (p. 43) folgendes: „Wenn wir das Idioplasma mit der 
Substanz der Chromosomen identifizieren, falls es homogen ist, so 
^ebt es keinen Grund fttr die im Pflanzen- und Tierreich beständig 
wiederkehrende Erscheinung der genauen gleichhälftigen Teilung 
eines jeden dieser Elemente bei der Mitose." 

Demnach setzt er voraus, dass das Idioplasma aus heterogenen 
Partikelchen zusammengesetzt ist, welche den Determinanten der 
einzelnen Strukturen entsprechen. 

Sicherlich stellt dieses Verhältnis eine Präsumption zu gunsten 
der Determinanten dar; immerhin konnte die Längsspaltung der 
Chromosomen bei der Mitose (was eine genau gleichhälftige Teilung 
derselben ermöglicht) auch auf einer mechanischen Notwendigkeit 
beruhen, der kein anderer Zweck zu Grunde liegt, als die gleich- 
hälftige Teilung der gesamten Chromatin masse durchzuführen. 

Ferner werden Beispiele transversaler Spaltung der Chromo- 
somen angeführt, und H. Montgomery kommt, nachdem er eine 
solche beschrieben hat, zu dem Schlüsse: „The fact that in Euchistus 
the second reduction division may be, as a Variation, Iransverse in- 
stead of longitudinal, is especially Interesting as being a point in 
corroboration of the conclusion of O. Hertwig, in Opposition to 
Weismann, that in reduction it is the halving of the chromatin mass 
and not the plane of division which is the important result" (Zoolog. 
Anzeiger, n, 584). 

Man darf auch die Erscheinungen der direkten Teilung nicht 
unberücksichtigt lassen, von der die Beispiele immer zahlreicher 
werden. Niemand wagt mehr zu behaupten, dass mit dem Auftreten 
der Amitose für die Zelle notwendigerweise auch das Totenglöck- 
lein erklingen müsse, nachdem man Beispiele direkter Kernteilung 
in den Fortpflanzungszellen verschiedener Tiere angetroffen hat 
Die Versicherung von v. Rath und anderen, dass sich Zellen mit 
direkter Kernteilung auf dem Wege der Entartung befinden, ist zu 
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wenig begründet, um dem Einwurf, der, gestützt auf die Amitose, 
gegen die Determinantentheorie erhoben worden ist, jegliclien Wert 
zu entziehen. 

Zum Schluss will ich noch auf die Experimente der Merotomie 
eintreten. Sehr kleine Bruchstücke von Infusorien, die noch äusserst 
kleine Kernstücke enthalten, regenerieren vollständig. Diese Infu- 
sorien {z. B. Sientori sind sehr komplizierte Organismen und weisen 
in ihren verschiedenen Teilen höchst bemerkenswerte Differenzierungen 
auf, die doch auch von einzelnen Partikelchen des Kernes bestimmt 
sein sollten, gerade so gut wie die entsprechenden Differenzierungen 
bei den Metazoa. Die Tatsache, dass ein kleines Bruchstück des 
Kernes genügt, um alle diese Differenzierungen zu regenerieren, 
würde viel eher zeigen, dass die verschiedenen Teile des Chromatins 
einander gleichwertig sind. 

Die direkten Beweise, die zu gunsten der Determinanten theorie ins 
Feld geführt werden, sind demnach nicht besonders kräftig und 
vermögen bei weitem nicht, der enormen Zahl von Tatsachen das 
Gleichgewicht zu halten, die zu gunsten der gegenteiligen epigene- 
tischen Theorien sprechen. 

Es ist hier nicht der Ort, näher auf diese Dinge einzugehen, 
die in den Schriften von Hertwig") u. '") und Delage') em- 
gehend erörtert werden. Ich will hier nur auf die normale und 
heteromorphe Regeneration, die Sprossung und die embryonalen 
Substitutionserscheinungen hinweisen, die meiner Ansicht nach für 
die vorliegende Frage von ausschlaggebender Bedeutung sind. 

Wenn man sieht, wie aus wenigen Segmenten sich ein voll- 
ständiger Regenwurm wieder bildet oder vom Rande der Iris aus 
bei Triton die Krystallinse regeneriert wird, oder wie bei 
Bryozoen oder gewissen Medusen allein vom Ektoderm aus durch 
Knospung ein neues Individuum entsteht, wenn man fernerhin be- 
obachtet, wie bei der normalen Entwickelung der Insekten der 
Mitteldarm nicht mehr vom Entoderm, sondern vom Ektoderm aus 
gebildet wird, wird man sich kaum mehr zu der Annahme ver- 
stehen können, dass die einzelnen Bildungen in ihren Zellen die 
spezifischen Determinanten benutzen müssen. 

In der Tat hat Weismann zur Erklärung dieser Er- 
scheinungen zweierlei Determinanten annehmen müssen: solche, die 
unter normalen Umständen die einzelnen Strukturen bewirken und 
die durch erbungleiche Teilung auf die Zellen übergehen, und solche, 
die, wie z. B. diejenigen des Eies, die Anlage des ganzen Organis- 
mus darstellen und die bei den Zellteilungsvorgängen durch erb- 
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gleiche Teilung verteilt werden. Diese würden latent bleiben und erst 
in Tätigkeit treten, wenn die Umstände es erfordern. 

Diese Hilfshypothese trägt ganz den Charakter eines Ausweges 
an sich; viel natürlicher ist die Annahme einer stets erbgleichen 
Teilung des Idioplasmas, dem dann auch normalerweise die Eigen- 
schaften zukommen, die Weismann dem Idioplasma zuschreibt, das 
aus dem Zustande der Latenz zur Aktivität heraustritt. 

Die epigenetischen Theorien gründen sich auf die Annahme, 
dass die Verteilung des Idioplasmas unter die Zellen auf dem Wege 
erbgleicher Teilung erfolge und dass der Einfluss, den die gesamte 
Umgebung auf eine jede Zelle ausübe, ihre spezielle Differenzierung 
bestimme, ihr ihren spezifischen Charakter verleihe. 

Es ist nicht schwer zu verstehen, dass dieser spezifische 
Charakter durch Veränderungen der Umstände, ähnlich denen, die 
die Regencrationserscheinongen bestimmen, sich in mehr oder 
weniger hohem Grade verlieren kann (und zwar im umgekehrten 
Verhältnis zur morphologischen Differenzierung, welche die Zelle 
erlangt hatte). 

So kann die Zelle zu einem ursprünglicheren oder embryonalen 
Zustande zurückkehren und die Fähigkeiten zurückgewinnen, die in 
Bezug auf Entwickelungsvorgänge jenem Stadium eigentümlich 
sind, die sich aber im Zusammenhang mit den neuen Bedingungen 
kundgeben. {Vergl. was über die Blastotomie gesagt wird.) 

Nach alledem kommt der Germinal-Selektion das Verdienst zu, 
uns (wenigstens in formeller Hinsicht) eine mechanische Erklärung 
der orthogenetischen Entwickelung zu geben. Es dürfte daher von 
Interesse sein, zu untersuchen, ob wir durch das Gesetz von der 
progressiv verminderten Variabilität zu der Annahme geführt worden 
sind, dass die Orthogenese uns trotz allem verpflichte, der Erklärung 
Weismanns beizupflichten, oder ob sich eine Erklärung finden 
lässt, die sich weder auf die Theorie der Determinanten, noch auf 
den Einfluss der natürlichen Auslese auf die beginnenden Varia- 
tionen stützen muss. 

Diese andere Erklärung ist möglich. 

Gehen wir von der sehr glücklichen Auffassung aus, die 
Naegeli vom Idioplasma aufgestellt hat und der wir bis dahin 
stillschweigend unsere Zustimmung gegeben haben. Die Unterschiede 
zwischen einer Species und einer anderen sind in jedem Stadium 
der Ontogenese vorhanden, sowohl in der einfachen Oo- und 
Spermatocyte als auch im erwachsenen Zustande des Organismus. 
Das Idk^lasma ist also das materielle Substrat, auf welchem der 
Unterschied zwischen einer Art und einer anderen beruht. 

,.,-cyGooglc 



Dieses Idiploasina (das nach der allgemeinen Annahme durch 
die Chrom atinsubstanz des Kerns repräsentiert wird) ist nach unserer 
Ansichteinheitltch„monoton",d.h. es setzt sich nicht aus verschiedenen 
Teilen (Determinanten) zusammen, die den einzelnen Strukturen des 
ausgewachsenen Organismus entsprechen würden, es wird bei den 
aufeinanderfolgenden Zellteilungen durch qualitativ und quantitativ 
gleichhälftige Teilungen {erbgleiche Teihingen) auf die Zellen über- 
tragen. So kommt es, dass alle Zellen des Körpers innerhalb einer 
Species ein gewisses Etwas gemein haben, das von von dem aller 
anderen Zellen im Körper einer anderen Species verschieden ist. 

Unsere Kenntnis reicht noch nicht aus, um das Idioplasma 
einer Art von demjenigen einer anderen zu unterscheiden; aber wir 
kennen gewisse spezifische Reaktionen der einzelnen Idioplasmen. 
Gerade die morphologischen und physiologischen Charaktere eines 
Organismus sind als Reaktionen seines Idioplasmas auf die Um- 
gebung, d. h. auf alles das, was im Organismus und ausserhalb des- 
selben nicht Idioplasma selbst ist, aufzufassen. Jene charakteristischen 
Merkmale sind im Idioplasma weder latent, noch durch präformierte 
Parti k eichen in demselben repräsentiert. Sie verhalten sich zum 
Idioplasma gerade so, wie die Fähigkeit des Wassers, im Winter 
die elegantesten Eiskrystalle an den Fensterscheiben hervorzurufen, sich 
zum Wasser selbst verhält 

Was nun die Umgebung anbetrifft, so wird sie für das Idio- 
plasma unmittelbar durch den Rest des Zellkörpers (intracelluläie Um- 
gebung) dargestellt. Für die Zelle als Ganzes besteht bei den Ein- 
zelligen die Umgebung in der Aussenwelt, bei den Mehrzelligen so- 
wohl in der Aussenwelt, als ganz besonders auch in der intercellu- 
lären Umgebimg; die letztere wird für jede Zelle durch die Gesamt- 
heit der übrigen sie rings umgebenden Zellen gebildet. 

Das ist unser Standpunkt, der in den wesentlichen Zügen mit 
demjenigen von Driesch"), Hertwig") und Delage') überein- 
stimmt. 

Da sich nun in den verschiedenen Zeitabschnitten die Arten 
umbilden und komplizieren und wir angenommen haben, dass die 
spezifischen Charaktere auf der Natur des Idioplasmas beruhen, 
muss das letztere in den aufeinanderfolgenden Zeiträumen ebenfalls 
variiren, um Organismen mit immer höherer Koniplikation hervor- 
zubringen, d. h. seine Reaktionen müssen immer verschiedenartiger 
werden, eine immer grössere Differeni^ierung aufweisen. 

Indessen sind wir nicht genötigt, mit Naegeli anzunehmen, 
dass innere Ursachen das Idioplasma zwingen, sich im Laufe der 
Zeiten immer mehr zu differenzieren imd fortwährend zu kompli- 
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zieren. Für Naegeli hat seine Hypothese die Schwierigkeit im 
Gefolge, die Existenz so zahlreicher niederer Formen zu erklären. 
Und er ist dieser Schwierigkeit nur dadurch aus dem Wege ge- 
gangen, dass er die jetzt noch lebenden niederen Organismen als Ange- 
hörige besonderer Phyla betrachtete, deren Stammformen in verhält- 
nismässig jungen Perioden durch Urzeugung hervorgebracht 
worden wären. 

Unsere Annahme geht viehnehr dahin, die Ursache für das 
Variieren oder sein Ausbleiben im Idioplasnia in Verhältnissen zu 
suchen, die ihrem Ursprünge nach rein äusserer Natur sind und 
daher nicht immer in demselben Masse günstig sein können. Wie 
Qbrigens aus der Phylogenese hervorgeht, würde die Entwickelung 
ohne den Eintluss äusserer Verhältnisse einer geraden Linie ohne 
seitliche Verästelungen folgen. 

Daher besteht zwischen der phylogenetischen und ontoge- 
netischen Entwickelung der fundamentale Unterschied, dass sich 
während der ersteren das Idioplasma langsam umbildet und auf 
diese Weise die Umbildung der Arten hervorruft, während es im 
Verlaufe der letzteren seinen spezifischen Charakter unverändert 
beibehält Der verschiedenartige Charakter, den die Zellen eines 
Organismus annehmen, ist den Umbildungen vergleichbar, welche 
ein einzelliger Organismus, z. B. ein Sporozoon im Cyklus seiner 
Lebens Vorgänge durchmachen kann. 

Die Prinzipien, die wir soeben auseinandergesetzt haben, sind 
besser geeignet, uns das Verständnis des Fortschrittes innerhalb der 
Phylogenese zu vermitteln, als die Theorie vom Kampfe der Deter- 
minanten, Dieser Fortschritt wird verwirklicht nach dem Gesetze 
der Arbeitsteilung, in der wir {wie wir Im zweiten Kapitel gesehen 
haben) die Ursache der progressiv verminderten Variabilität und 
daher auch der Orthogenese zu suchen haben. 

Diese Prinzipien setzen uns auch in den Stand, in anderer 
Weise, als dies mit Zuhilffnahme der natürlichen Zuchtwahl mög- 
lich wäre, eine Erklärung dafür zu geben, dass es neben phyloge- 
netischen Variationen auch solche giebt, die wir als Darwinsche 
anderwärts bezeichnet haben. 

Wie schon früher erörtert worden ist, haben diese Variationen 
im Sinne Darwins die Eigentümlichkeit, um eine Gleichgewichts- 
I^e zu schwingen, die sich in einer ganz bestimmten Richtung, die 
uns die phylogenetische Entwickelung liefert, verschiebt. 

Auf der obenerwähnten Grundlage gelangen wir zu einer 
Erklärung derselben, wenn wir die folgende Annahme 
Hilfe ziehen. Während nämlich das Idioplasma infolge seiner 
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sonderen Zusammensetzung nur orthogenetisch variieren kann, erleidet 
seine intracelluläre Umgebung (d. h. alles, was ausser dem Idio- 
plasma in der Zelle ist) infolge äusserer Agentien schwankende Va- 
riationen (die auch erblich sein können) und greift durch das Mittel 
derselben in die Tätigkeit des Idioplasmas ein. Auf diese Weise 
beeinflusst es in verschiedenem Sinne und daher amphigenetisch die 
charakteristischen Bildungen, die aus den Zellen hervorgehen. 

Es ist in der Tat leicht ersichtlich, dass ein Strukturunter- 
schied, der aus einer Veränderung der charakteristischen Merkmale 
eines Idioplasmas für den Organismus hervorgeht, durch sich selbst 
schon phylogenetischer Natur ist (insofern es die natürliche Aus- 
lose zulässt), da ja Unterschiede in dem Aufbau des Idioplasmas 
nach unserer Auffassung die Grundlage für die spezifischen Diffe- 
renzen sind. Wir sind daher berechtigt, die nicht- phylogenetischen 
Variationen auf Verändeningen zu beziehen, die die spezifische 
Natur des Idioplasmas in keiner Weise berühren. 

Die Darwinschen Variationen sind oft nicht erblich, wie viele 
Anomalien, lokale Varietäten, Erscheinungen von Saisondimorphis- 
mus und viele andere, die mit der Ursache verschwinden, der sie 
ihre Entstehung verdanken. Gelegentlich können sie aber auch ver- 
erbt werden, so gewisse Monstrositäten (erblich auch von selten des 
Vaters), viele Variationen, die Kulturpflanzen und domestizierte Tiere 
aufweisen und die wir grösstenteils nicht als phylogenetische Ab- 
änderungen, sondern als einfache Schwankungen im Sinne Darwins 
auffassen. Wie erklärt sich diese Erblichkeit? 

Hypothetisch liesse sich dieselbe durch die Annahme erklären. 
dass im Organismus gewi.sse Veränderungen, die nicht auf Ursachen 
zurückführhar sind, welche verändernd auf sein Idioplasma einge- 
wirkt haben, übertragbar sind. Wir müssten daher zwei Träger 
von Vererbungskräften auseinanderhalten: das Idioplasma als Träger 
der phylogenetischen Vererbung, das nach der allgemeinen Annahme 
im Chromatin repräsentiert ist und einen Träger der Darwinschen 
Vererbung, der in anderen Bestandteilen der Zelle zu suchen ist*!. 

Uebrigens ist diese Hypothese gar nicht etwa zu gewagt. Der 
Charakter einer Zelle ist nicht allein durch ihr Chromatin, sondern 
durch den ganzen Zellkörper bedingt, dessen Natur wiederum von 
äusseren Faktoren beeinflusst wird. Einige charakteristische Merk- 
male des Zellkörpers sind während einer Ontogenese nur durch eine 
kurze Reihe von Zellgenerationen hindurch erblich, wie z. B. jene, 

') Dieser Tfigfr dfi Vereibung, der ktin Beswndleil des Idioplasmas ist, ist im 
Grunde genommen, wenigstens vom pby&iu logischen Slandpunkt aus betrachtet, das Zymo- 
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welche auf der Anwesenheit von Dottergratiula beruhen. Wieder 
andere sind in weitgehendem Masse erblich, so diejenigen Merk- 
male, die auf der Anwesenheit gewisser Einschlösse beruhen, die 
sich zu vermehren fähig sind. Passende Beispiele hierfür würden 
auf pathologischem Gebiete die endocellulären Parasiten liefern; für 
normale Zellen kämen in Betracht die Stärkebildner, die Chromato- 
phoren, die Chlorophyllkörner, deren Uebertragung De Vries als 
„Erblichkeit ausserhalb der Zellkerne" bezeichnet Die Annahme, 
dass gewisse, vom Protoplasma der Fortpflanzungszellen eines Indi- 
viduums erworbene Merkmale sich von diesem auf die Fortpflan- 
zungszellen der Nachkommen durch alle dazwischenliegenden Zell- 
generationen hindurch übertragen lassen, hat durchaus nichts Be- 
fremdendes an sich*). 

Ein fundamentaler Unterschied zwischen der Erklärung, die 
Weismann von der Orthogenese giebt, und der unsrigen besteht 
darin, dass jene allen Teilen eine unabhängige Variabilität zuweist, 
die auf der Variabilität gesonderter Determinanten beruht. Für ihn 
ist die unabhängige Variabilität der verschiedenen Teile ein not- 
wendiges Postulat, um vermittelst der natürlichen Auslese die Er- 
scheinungen der Anpassung zu erklären. Und gerade in der zwin- 
genden Notwendigkeit jenes Postulates erblickt er einen indirekten, 
aber höchst wertvollen Beweis zu gunsten der Theorie der Deter- 
minanten. 

Nicht nur Weismann, sondern auch De Vries und im all- 
gemeinen die Anhänger Darwi ns, nehmen diese unabhängige 
Variabilität an, während Haacke und andere sie bekämpfen. Nach 
dem, was wir den vorangehenden Seiten entnehmen können, haben 
alle bis zu einem gewissen Grade recht. Das heisst, eine auto- 
nome Variabilität einzelner Merkmale oder kleiner Gruppen von 
Merkmalen kann den Darwinschen Variationen nicht abgesprochen 
werden, während wir sie für die echten phylogenetischen Varia- 
tionen entschieden verneinen müssen. 

Es ist ohne weiteres klar, dass derjenige, welcher der vorhin 
über den Ursprung der beiden Kategorien von Variationen ge- 

■) Dass auch det Zellsubsuni ein Ameil an der Vererbung lultommc, ist schon 
'on Uergh, Haacke. Rauber, Verworn, Sceligcr und ander» beüauptel worden. 
Htrtwig selbM, der wie Strassburger die Wiehligkeil des Zellkerns bei der Vpr- 
"bung watni verleiJigt, sptichl der olien ctwalinien Ansiebt in seinem neuesten Werke 
..Die Zelle etc.""), (Bd. II, S. a6o) niclit jede Bcrechiigung üb. hSit jedoch darar» fesi, 
'l'a „für die UeberUagung erblicher Cliaiiiklere in erster Linie und zu allemieisl die 
leinae Organisation des Idiopt.-isnias oder der KcrnsuUsla»^ verantwortlich zu machen ist". 
I^h kannte jener Trlger dei Darwinschen Vererbung auch in irgend einem andern 
i^lcmcDte des Kerns ^lusserlialb des Clirumatins /u finden »ein. 
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gebenen Erklärung zustimmt, theoretisch diese Annahme zu machen 
gezwungen ist. Wenn tatsächlich die phylogenetischen Variationen 
auf einer im monotonen Idioplasma entstandenen Differenz beruhen, 
müssen sie im Individuum eine allgemeine Veränderung hervor- 
rufen (die anfänglich auch geringfügig sein kann und den Gesetzen 
der Differenzierung folgt). Wenn aber die Darwinschen Varia- 
tionen einzig und allein auf einer {erblichen oder nicht erblichen) 
Veränderung irgend eines unbestimmten, ausserhalb des Idioplasmas 
hegenden Etwas beruhen, so können sie autonom sein, d. h. nur 
gewisse Merkmale verändernd beeinflussen. 

Praktisch lässt sich die Richtigkeit dieser Angabe konsta- 
tieren. 

Sehr oft sieht man, dass die Variationen, die im Individuum 
direkt durch äussere Ursachen hervorgerufen werden, autonom sind: 
viele individuelle Unterschiede, Anomalien, Monstrositäten, Ata- 
vismen, partielle Neotenien etc, betreffen einen oder wenige Cha- 
raktere. Dasselbe lässt sich von vielen Variationen derselben Natur, 
die erblich sind, konstatieren. 

Ganz das.selbe gilt von den Variationen der Haustiere und 
Kulturpflanzen, lässt sich jedoch nicht auf diejenigen Variationen 
anwenden, die die echten Arten von einander unterscheiden. 

Die Anhänger Darwins haben unzählige Beispiele für Varia- 
tionen von Haustieren und Kulturpflanzen beigebracht und mit ' 
allem Nachdruck auf die Tatsache hingewiesen, tiass viele Varie- 
täten unter sich so weitgehende Unterschiede aufweisen, dass wir 
sie in der Natur als Species und scharf gesonderte Gattungen be- 
trachten würden. 

So kann die Pfauentaube 12 42 Steuerfedeni haben, während 
die Zahl der letzteren beim Genus Columba normalerweise 12 be- 
trägt. Wenn wir in der freien Natur einer Art mit dieser Zahl von 
Schwanzfedern begegnen würden, so würden wir sie sicherlich nicht 
in das Genus Colomba einreihen, aber warum nicht? Weil uns ganz 
wohl bekannt ist, dass eine Species, die in der Natur dieses Merk- 
mal aufweist, auch in allen anderen- Charakteren erheblich von dieser 
Gattung abweichen müsste. Würden wir umgekehrt eine Pfauen- 
taube in Freiheit vorfinden, so würden wir sie ausserhalb des Genus 
Columba irgendwo unterbringen; wir würden damit ganz einfach 
einen groben Schnitzer machen, gerade wie wenn wir (was oft 
geschehen ist) das Männchen und das Weibchen einer dimorphen 
Art oder die Larve und das ausgewachsene Tier für zwei getrennte 
Species hielten. 
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Was auch von seilen der Anhänger Darwins in dieser Be- 
ziehung alles gesagt worden sein mag, zwei Haustierrassen, wie 
z. B. die Pfauentaube und die Kropftaube, gehören, wie sehr sie 
auch von einander verschieden sein mögen, doch immerhin der gleichen 
Species an. Ganz gewiss kennen wir die Unterschiede zwischen 
wirklichen Arten nur zum Teil. Trotz alledem ist jeder Natur- 
forscher überzeugt, dass zwei Arten nicht bloss durch die der 
Diagnose zu Grunde liegenden Merkmale von einander geschieden 
and ; tatsächlich besteht ihr Körper nicht mehr von demselben 
Fleisch, was durch die Unfruchtbarkeit oder beschränkte Frucht- 
barkeit der Kreuzung, den Misserfolg des Propfcns etc. be- 
wiesen wird. Alle diese Erscheinungen fehlen bei domestizierten 
Formen, auch wenn sie (augenscheinlich) noch so verschieden von 
einander sind. 

Nach der Ansicht der Anhanger Darwins haben sich viele 
Unterschiede, die zwischen einer Art und einer anderen bestehen, 
nach und nach, einer nach dem anderen, fixiert; sie sind sozusagen 
zufällig entstanden und durch die natürliche Zuchtwahl festgehalten 
worden. Wenn aber das Auftreten einer ganzen Reihe von Varia- 
tionen nicht durch eine notwendige mechanische Korrelation hervor- 
gerufen wird, bleibt es unverstandlich, wie eine solche Erscheinung 
beständig beobachtet werden kann; die natürliche Auslese erklärt 
sie durchaus nicht, wie übrigens Broca'") schon zur Evidenz nach- 
gewiesen hat 

So hat uns die Untersuchung der Unterschiede zwischen phylo- 
genetischen und Darwinschen Variationen zufällig auch Gelegen- 
heit gegeben, eines der schwerwiegendsten Argumente zu bekämpfen, 
die Weismann zu gunsten der Determinanten theorie ins Feld ge- 
führt hat. 

Die von Weismann gegebene Erklärung des Mechanismus 
der Orthogenese (auf den Determinanten basierend) hat jedoch den 
Vorzug, dass sie auch darlegt, wie die verschiedenen Charaktere 
eine so auseinandergehende Entwickelung einschlagen können, wie 
sich die einen in hohem Grade weiter entwickeln, während andere 
sozusagen stationär bleiben und wieder andere einer Reduktion bis 
™m Schwunde anheimfallen. Wie wird sich jetzt für uns, die wir 
an der Abhängigkeit der Orthogenesis von der notwendigerweise 
progressiv erfolgenden Entwickelung festhalten, die Erklärung dieser 
Unterschiede gestalten? 

Unsere Erklärung geht von den OrgancJi aus, die sich auf 
dem Wege der Rückbildung befinden. 
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Halten wir an dem Prinzip fest, dass infolge der langsamen 
Komplikation, die im I^ufe der Phylogenese im Idioplasma eintritt, 
immer kompliziertere individuelle Entwickelungsprozesse hervor- 
gehen müssen, in denen alle Organe einer höheren Differenzierung 
zustreben. Diese Tendenz gelangt jedoch nicht bei jeder Onto- 
genesis zur freien Aeusserung. 

Allgemein lässt sich sagen, dass nicht allein die Zunahme der 
Masse, sondern auch die Zunahme der Komplikation der Organe 
der Stoff- und Energiemasse untergeordnet ist, die dem Orga- 
nismus während seiner Entwickelung zur Verfügung steht. Es ist 
klar, dass das, was ein Organ während seiner Entwickelung ver- 
braucht, den anderen Organen entzogen wird. Daher macht sich 
bei jeder Ontogenesis ein Mitbewerb der Organe (der Kampf der 
Organe nach Roux) geltend, dessen Resultat normalerweise die 
Herstellung des Gleichgewichtszustandes ist; es kann aber auch eine 
Gleichgewichtsstörung daraus resultieren, die zur Folge hat, dass 
sich ein Organ in höherem Masse als ein anderes von jenem Ent- 
wickelungs- und Komplikationsgrade entfernt, den es bei Wahrung 
des Gleichgewichtszustandes erlangt hätte. 

Behalten wir wohl im Auge, dass wir hier nicht, wie Weis- 
mann es für seinen Kampf der Determinanten tut, von rein zu- 
fälligen Gleichgewichtsstörungen ausgehen (welche nach unserer An- 
sicht nur zu Darwinschen Variationen führen würden), wohl aber 
von solchen, die in allen Individuen einer Art oder Varietät infolg^e 
der Organisation, die dieselbe erlangt hat, notwendigerweise zu Tage 
treten müssen. Wir können uns ganz wohl denken, dass im Ver- 
laufe der phylogenetischen Entwickelung sehr oft Bedingungen 
sich einstellen können , welche in einem bestimmten Punkte der 
Ontogenesis auf die Entwickelung gewisser Organe einen ungün- 
stigen Einflnss ausüben, während sie gleichzeitig die Entwickelung 
gewisser anderer Organe zu fördern vermögen. 

Jene erstgenannten Organe finden im Organismus die für ihre 
Entwickelung geeigneten Umgebungsbedingungen nicht mehr vor. 
Natürlich nehmen diese ungünstigen Faktoren innerhalb der Um- 
gebung infolge der Orthogenesis im Laufe der Zeiten allmählich zu. 
Daher wird ihre schädigende Einwirkung auf ein Organ zunächst 
nur geringfügig sein, indem sie es nur hindert, die letzten Stadien 
vollkommen zu erreichen, später wird sie aber allmählich zunehmen 
und seine Entwickelung immer mehr hemmen. 

Dieser Prozess, der durch die ausserordentlich langsamen Varia- 
tionen des Idioplasmas bedingt ist, verläuft mit der denkbar grössten 
Langsamkeit und erheischt zu seiner Vollendung einen Zeitraum, der 
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so gross ist, dass sich während desselben die Art in dem Masse 
hat umbilden können, dass sie sich nicht mehr in dieselbe Familie, 
Ordnung oder Klasse einreihen lässt, während er nach der Theorie 
der Germinalselektion sich mit viel grösserer Raschheit vollziehen 
müsste. 

Auf Grundlage unserer Ansichten lassen sich daher die Er- 
scheinungen der Rückbildung und im allgemeinen auch die Tat- 
sache erklären , dass die Orthogenesis innerhalb der verschiedenen 
Organe auf so verschiedenartige Weise vor sich geht Fügen wir 
noch hinzu, dass die Rückbildungen nicht in ungesetzmässiger Weise 
erfolgen können; sie werden von jenen unbekannten Korrelationen 
beherrscht, denen schon Darwin mit Recht eine so weitgehende 
Bedeutung beilegte. Wir müssen auseinanderhalten: erstens positive 
Korrelationserscheinungen ; sie bewirken , dass die Entwickelung 
eines Organs auch diejenige eines anderen nach sich zieht (so ent- 
steht eine Art Association im Kampfe der Organe); zweitens nega- 
tive Korrelationsersclieinungen; sie sind den erstgenannten entgegen- 
gesetzt und regulieren das balancement des organes von 
Geoffroy St. Hilaire. 

Wenn wir wieder zu der von uns auf Seite 79 aufgeworfenen 
Frage zurückkehren, gelangen wir zu der Schlussfolgerung, dass 
wir zur mechanischen Erklärung jener Orthogenesis, auf die uns 
das Gesetz von der progressiv verminderten Variabilität geführt 
hat, keineswegs zur Weismannschen Theorie der Germinalselektion 
unsere Zuflucht nehmen müssen, da uns die epigenetischen Theorien 
eine bessere Erklärung an die Hand zu geben vermögen. 

Bezugnehmend auf die von uns schon auf Seite 74 gestellte 
Aufgabe lässt sich sagen, dass die im zweiten Kapitel erörterten 
Tatsachen, aus denen wir das (iesetz von der progressiv vermin- 
derten Variabilität abgeleitet haben, durch die epi genetischen 
Theorien eine viel ungezwungenere Erklärung finden. 

In der Tat sollen die Theorien Weismann's nicht nur die 
orthogenetische Entwickelung, sondern vor allem auch die Anpassung 
erklären. Aber worin besteht der Wert einer Erklärung, welche 
stets auf Postulate gegründet ist, die, wie wir gesehen haben, so 
wenig annehmbar sind, wie z. B. die Einwirkung der natürlichen 
Auslese auf die unbedeutenden anfänglichen Variationen und die 
unabhängige Variation von Teilen, die ganz zufälligen und fortge- 
setzten Veränderungen rätselhafter Determinanten zugeschrieben 
werden müssen. 

Wir haben bis jetzt die Beziehungen kennen gelernt, die 
zwischen dem Gesetze der progressiv verminderten Variabilität, der 
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natflrlichen Auslese, der Orthogenese und den präformislischen 
und epigenetischen Theorien bestehen. Werfen wir noch einen 
Blick auf die Beziehungen, die jenes Gesetz mit dem so viel dis- 
kutierten Lamarckismus haben kann. 

Ich verstehe unter I-amarckismus nur die sogenannte Rück- 
fälligkeit der somatogenen Merkmale; ich lasse die Bezeichnung 
„Erblichkeit erworbener Merkmale", die sclion zu allzu vielen Miss- 
veratändnissen Veranlassung gegeben hat, ganz beisdte. 

Gleich zu Anfang will ich die Bemerkung vorausschicken, dass 
ich bis jetzt keine Gründe vorgefunden habe, die mich veranlassen 
würden, dem Lamarckismus Vertrauen entgegenzubringen; ich will 
keineswegs die Argumente wiederholen, die ihm gegenüber schon so 
oft ins Feld geführt worden sind. Ich verweise daher hauptsächlich 
auf die Arbeiten von Weismann"*), von Platt Ball"), von De- 
lage') und auch von Haacke. der, einst ein eifriger Vorkämpfer 
des Lamarckismus^), sich in neuester Zeit") von demselben ab- 
gewendet hat. 

Ich werde mich hauptsächlich mit dem Lamarckismus in seinen 
Beziehungen zum Gesetze von der progressiv verminderten Varia- 
bilität und zu der damit unzertrennbar verbundenen Orthogenesis 
und zu den Theorien befassen, auf die wir uns zur Erklärung jener 
Gesetze gestützt haben. Was den ersten Punkt anbelrifift, so kann 
ich auf das auf S. 57 Gesagte verweisen, „dass nämlich die progressive 
Reduktion der Variabilität ein Gebiet vorbereitet, auf dem die mög- 
lichen Bahnen bereits gezeichnet sind, ausserhalb welcher die natürliche 
Entwickelung weder mit Hilfe der natürlichen Zuchtwahl, noch mit 
der Unterstützung eines anderen Faktors vor sich gehen könnte". 
Indem ich sagte „eines anderen Faktors", hatte ich gerade den I.a- 
marckschen Faktor im Auge. 

Und wir haben in der Tat im ersten Kapitel gesehen, dass 
die phylogenetische Entwickelung stets von einer progressiven Re- 
duktion der Variation (ich sage jetzt nicht der Variabilität) begleitet 
gewesen ist. Es ist dies keine blosse Theorie, sondern eine auf 
empirischem Wege konstatierte Tatsache; daraus ergiebt sich als 
erste Schlussfolgcrung, dass der Lamarcksche Faktor die Exi- 
stenz dieser Tatsache nicht verhindern konnte. 

Das heisst nichts anderes, als dass jener Faktor im I^ufe der 
Phylogenesis niemals bewirkt hat, dass ein geschwundenes oder in 
Rückbildung begriffenes Organ wieder eine fortschreitende Ent- 
wickelung angenommen hat, dass die Zahl der homologen Organe 
zu einer gewissen Zeit wieder hat zunehmen können und dass es sich 
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im allgemeinen niemals der successive erfolgenden Fixierung der 
charakteristischen Merkmale gegenübergestellt hat. 

Sodann haben wir im zweiten Kapitel gesehen, dass man das 
Nichterhaltenbleiben derartiger Variationen nicht damit erklären 
kann, dass man sagt, sie seien nicht nützlich gewesen; wenn sie also 
der I.amarcksche Faktor hervorgebracht hätte, müssten sie er- 
halten worden sein; seine Einwirkung hat sich daher, wenn sie 
überhaupt eingetreten ist, innerhalb fest vorgezeichneter Grenzen, 
die gerade mit denen übereinstimmten, welche die progressive Re- 
duktion der Variabilität liefert, abwickeln müssen. 

Das alles ist der Wahrscheinlichkeit der Wirkung dieses Faktors 
wenig günstig. In der Tat hat uns das Gesetz von der progressiv 
verminderten Variabilität zu der Annahme des Prinzipes der Ortho- 
genese geführt, aber unsere Erklärung der letzteren lässt den 
T.amarckismils unberücksichtigt. Wer diese Erklärung für annehm- 
bar hält, wird sich notwendigerweise des Gedankens nicht erwehren 
können, dass die Bedeutung dieses Faktors allzu hoch ange- 
schlagen wird, da das, was er zu bewirken vermöchte, ganz gut 
auch ohne seine Einwirkung geschehen könnte. 

Freilich möchte Cope (I. c.) unsere Erklärung für die ortho- 
genetische Entwickelung im allgemeinen nicht anwenden, sondern 
seine Erklärung im Gegenteil auf den I-amarckismus gründen. 

Die ganze Arbeit Copes ist im Grunde genommen nichts 
anderes als die Illustration eines Argumentes, das als in hohem 
Masse geeignet betrachtet wird, zu gunsten des Lamarekismus zu 
sprechen. Dieses Argument ist folgendes: 

Die Merkmale entstehen und entfalten sich im Individuum 
durch Physiogenesis oder Kinetogenesis (d. h. durch die Einwirkung 
physikalisch-molekularer oder mechanischer Ursachen, die das Indi- 
viduum beeinflussen); jene Merkmale entfalten sich nun im Laufe 
der phylogenetischen Entwickelung in immer bestimmter werdenden 
Richtungen; demnach ist jene im individuellen Leben erlangte höhere 
Entfaltung erblich übertragbar. Tatsächlich vermengt hier Cope, 
wie überhaupt in seiner Arbeit, zwei Gruppen von Tatsachen mit- 
einander. Was er in Bezug auf die Kinetogenesis (Wirkung des 
Gebrauchs und Nichtgebrauchs) sagt, ist allein auf die somatogenen 
Merkmale anwendbar, deren Uobertragbarkeit, da sie zum ureigensten 
Wesen des Lamarckismus gehört, wir in Abrede stellen müssen. 
Was er über die Physiogenesis (Wirkung der physikalisch-chemischen 
Kräfte) sagt, lässt sich zum Teil auf die somatogenen, zum Tel! auf 
die blastogenen Merkmale anwenden, von denen die letzteren auch 
nach unserem Dafürhalten vererbt werden können. ,, . 
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In allen Fällen leitet Cope die Orthogenesis vom eigentlichen 
I^marckismus ab. Diese letzte Erklärung kann nicht allgemein 
sein. Das geht schon aus der Tatsache hervor, dass sich auf 
orthogenetischem Wege Strukturen und Funktionen entwickeln, die 
unmöglich auf Lamarcksche Faktoren als Ursachen zurückgeführt 
werden können. 

Dies gilt für die sehr komplizierten und wunderbaren Instinkte 
die so viele Insekten bei der Ablage der Eier und bei ihrer Für- 
sorge für die Nachkommenschaft an den Tag legen. 

Im allgemeinen sterben die Insekten nach der Eiablage; es 
handelt sich demnach um Instinkte, die nur einmal im Leben sich 
äussern und gerade zu einer Zeit, wo irgendwelche Uebertragimg 
von dem Muttertiere auf das Ei, das entweder schon abgelegt oder 
wenigstens schon von seiner Hülle umgeben und sozusagen vom 
mütterlichen Körper isoliert ist, ganz und gar ausgeschlossen ist. 
Die neuen Verrichtungen, die das Mutlertier bei jener Gelegenheit 
ausführt, die bereits gemachten Erfahrungen können nicht als erb- 
liche Charaktere auf das Ei übertragen werden, und doch hat sich 
bei den aufeinanderfolgenden Generationen die Gesamtheit jener 
Verrichtungen stets in bewunderungswürdiger Weise vervollkommnet. 

Dasselbe dürfte hinsichtlich der Instinkte zu sagen sein, die 
während der Kopulation Männchen an den Tag legen, die doch 
sehr oft nach einer einzigen Kopulation sterben oder getötet werden. 

Hierher gehört auch das Verhatten der geschlechtlosen In- 
sekten {Ameisen, Termiten, Bienen, Wespen); trotz der Einwände, 
die es hervorgerufen, muss es doch einen gewissen Wert haben. 
Sonst würde sich wohl Emery, der ein ausgezeichneter Kenner der 
Insekten und zugleich auch der Entwickeln ngslehren ist, nicht 
zu der Aussage herbeilassen, dass in den obenerwähnten Fällen die 
Uebertragung erworbener Merkmale gänzlich ausgeschlossen (affatto 
esclusai ist. (Vergl. Emerj', Compendio di Zoologia, Bologna 1899.) 

Fälle älinlicher Art würden genügen, die Ansicht zurückzu- 
weisen, wonach die Orthogenesis im allgemeinen auf der Ueber- 
tragbarkeit des Einflusses somatogener Faktoren beruhen würde. 
Jene Fälle sind eine Stütze für unsere im Anfange dieses Kapitels 
von der Orthogenesis gegebene Erklärung, bei deren Formulierung 
wir weder zu diesen Faktoren, noch zum Darwinismus unsere Zu- 
flucht zu nehmen genötigt waren. 

Zu der Ueberzeugung, dass die orthogenetische Entwickelung 
sowohl vom Lamarckschen als auch vom Darwinschen Faktor 
unabhängigsein kann, konnte man übrigensauchapriori durch die Be- 
trachtung gelangen, dass jedes für uns erketmbare (diarakteristische 
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Merkmal potentieller Natur sein muss, bevor es in die Wirklich- 
keit tritt. 

Da jedes charakteristische Merkmal eine Reaktion zwischen 
einem Körper (für uns der Organismus) und der Umgebung dar- 
stellt, muss, damit eine bestimmte Reaktion erfolgen kann, dieser 
Körper (für uns der Organismus) die Fähigkeit besitzen, jene Re- 
aktion auszuführen. Das Wasser wird bei o", das Quecksilber erst 
bei — 40" fest. Wenn der eine von zwei Protisten positiv, der 
andere dagegen negativ phototropisch ist, so beruht dies auf einem 
inneren Unterschiede, der der Lichtwirkung zeitlich voranging, die 
auf jene Reaktion einen bestimmenden Einfluss gewann. Hätten 
jene beiden Protisten ihre völlige Identität bewahrt, so würde eine 
und dieselbe Ursache nicht imstande gewesen sein, in verschiedener 
Weise auf sie einzuwirken. 

Folglich geht die Vervollkommnung des Idioplasmas, auf der 
die Erzeugung von Formen mit immer höherer Differenzierung be- 
ruht, während der phylogenetischen Entwickelung sehr langsam und 
unabhängig von denjenigen Faktoren von statten, die innerhalb 
der Individuen jene Differenzierungen direkt bestimmend beeinflussen. 
Es giebt eine phylogenetische Entwickelung, die sich der Wahr- 
nehmung entzieht (innerhalb des Idioplasmas) und die derjenigen 
vorangeht, die zur Wahrnehmung gelangt. 

Damit soll nicht gesagt sein, dass bei jener verborgenen Ent- 
wickelung des Idioplasmas die äussere Umgebung keinerlei Ein- 
fluss auszuüben vermag; sie hat auf dieselbe eingewirkt und sogar 
in verschiedener Weise je nach den Umgebungsbestandteilen (sonst 
hätte sich die Entwickelung nur in gerader Linie vollzogen). Die 
spezifische Natur des Idioplasmas hat auf diese Weise verändert 
werden können, und diese Modifikationen sind erblich geworden, so- 
bald sie nicht bloss für die somatischen, sondern auch für die Fort- 
pflanzungszellen oder für Zellreihen Bedeutung gewann, die zu den- 
selben hinführen. 

Ein besonderes Gewicht muss aber auf die Tatsache gelegt 
werden, dass allein jene gegebene Modifikation des Idioplasmas erb- 
lich übertragbar ist, aus der in der Folge die Abänderungen der 
sichtbaren Charaktere resultieren, die in den aufeinanderfolgenden 
ontoge netischen Entwicklungsprozessen zu Tage treten. 

Dieser Modifikation des Idioplasmas ist es zuzuschreiben, dass, 
wenn innerhalb einer Species das Individuum auf den Umgebungs- 
bestandtheil x mit der Erzeugung eines Merkmales a reagierte, der 
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Nachkomme auf denselben Umgebungsbestandtheil x in der Weise zu 
reagieren vermag, dass er ein neues Merkmal i hervorbringt*). 

Alle Schlussfolgerung'en, die wir aus der Theorie von der 
progressiv verminderten Variabilität gezogen haben, diese Er- 
wägungen a priori, die vorhin erwähnten Fälle, auf die der I.a- 
marckismus nicht anwendbar ist, alles das zusammengenommen be- 
weist, dass es eine orthogeiietische Entwicklung giebt, die von der 
Rückfälligkeit somatogener Merkmale unabhängig ist. 

Die Existenz eines Faktors orthogenetischer Entwicklung, der 
vom Lamarekismus und auch von der natürlichen Zuchtwahl unab- 
hängig ist, ist nicht ohne Bedeutung, weil für gewöhnlich eine 
Reihe von Beweisen zu gunsten des Lamarckismus auf der Erwäh- 
nung von Tatsachen beruhen, die mit der natürlichen Zuchtwahl 
nicht erklärt werden können. 

Künfdg sind wir vom Drucke dieses Dilemmas befreit, wie die 
Erklärung dartut, die wir früher (3. Kapitel) von den rudimentär 
gewordenen Organen gegeben haben; mit der Feststellung einer 
Orthogenesis , die weder vom Lamarckismus (Cope), noch vnm 
Darwinismus (Weismann) in irgend einer Weise abhängig ist, ist 
endlich der unbekannte Faktor aufgefunden, dessen Dasein schon 
Osborne^') vermutet hatte. 

Jetzt wird man von den Gegnern des Lamarckismus noch die 
Antwort auf zwei Fragen verlangen, die ihnen Verlegenheiten genug 
bereiten werden. 

In erster Linie muss die Uebereinstimmung erklärt werden, 
die zwischen der individuellen Entwicklung, die sich zweifellos unter 
dem Einflüsse der somatogenen Kräfte vollzogen hat, und der Phy- 
Jogenesis besteht, es muss mit anderen Worten eine Erklärung für 
die Tatsachen gefunden werden, dass man in der Phylogenesis 
immer mehr jene Merkmale sich entwickeln sieht, welche sich im 
individuellen Leben unter dem Einflüsse jener Kräfte entfalten. 

In der Tat, wenn es auch richtig ist, dass die phylogenetische 
Entwickelung eines Organs eine orthogen etische sein kann, ohne 
dass wir im lamarckismus, d. h. in der angehäuften Vererbung' 
somatogener Variationen eine Erklärung dafür finden, so ist man 

•) Ich habe hier immer vom Idioplasiiia iin weiteren Sinne gesprochen und dRninler 
das Substrat verstanden, das der Trfiget der Veterliungsktäfte ist. Was die Untcrwrheidung 
anbetrifft, die zwischen der Vercrbunß phylctischcr und Darwinscher Variationen ge- 
macht werden muss, veigl, S. 68. Diejenigen Variationen, die für kürzere oder längere 
Zeit erblich übertragbar bleiben (und daher blastogen sind) und die man in den Orga- 
nismen ganz rasch her\'orru[cn kann, müssen in die zweite Kal^oric angereiht werden. 
In Bezug .luf die Darwinschen Variationen vergl. ausser S. üS auch S. 8l,u;id 83. 
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doch versucht, den Einfluss dieses Faktors in den Fällen anzu- 
nehmen, in denen jener Parallelismus am klarsten zu Tage tritt. 

Ein Beispiel eines solchen Parallelismus würde die individuelle 
Entwickelung eines Muskels, der unter dem Einflüsse des La- 
marckschen Faktors des Gebrauches sich immer mehr vervoll- 
kommnet und daher immer mehr an Stärke gewinnt, zusammen mit 
der phylogenetischen Entwickelung liefern, die zeigt, wie jener 
Muskel im Laufe der Zeiten immer mehr zunimmt Der Schluss, 
dass hier eine Beziehung zwischen Ursache und Wirkung vorliegt, 
scheint zwingender Natur zu sein. 

Darauf ist folgende Antwort möglich : 

Aus jenem Parallelismus ergiebt sich noch keineswegs der 
zwingende Schluss, dass eine Kausalitätsbeziehung wirklich vorliegt. 

Der Parallelismus zwischen der Phylogenesis und der Onlo- 
genesis ist eine ganz allgemeine Tatsache; er ist durch den Um- 
stand bedingt, dass immer neue Ringe, die die einzelnen Individuen 
der Kette ihrer ontogenetischen Entwickelungs Vorgänge angefügt 
haben , sich in der Ontogenesis der aufeinanderfolgenden Genera- 
tionen wiederfinden. 

Diese allgemeine Erscheinung gilt für alle durch Vererbung 
übertragbaren Variationen, sowohl filr die somatogenen (wenn man 
annimmt, dass es unter denselben erbliche überhaupt giebt), als auch 
für die blastogenen (und nicht einmal die Anhänger Lamarcks 
können leugnen, dass es wenigstens teilweise derartige Varia- 
tionen giebt). 

Wenn also auch für die blastogenen Merkmale jener Paralle- 
lismus zwischen der individuellen Entwickelung der einzelnen Merk- 
male und ihrer stammesgeschichtlichen Entwickelung besteht, so ist 
damit zugleich auch gesagt, dass jener Parallel Ismus die Schluss- 
folgerung keineswegs zulässt, dass die phylogenetische Entwicke- 
lung der gesteigerten Erblichkeit somatogener Merkmale zuzu- 
schreiben ist. 

Trotz jenes Parallelismus kann das, ivas an einem Merkmal 
erblich übertragbar ist, auch immer ausschliesslich blastogener Natur 
sein; während alles, was somatogenen Charakters ist, auf Beding- 
ungen zurückzuführen ist, welche in den aufeinanderfolgenden 
ontogenetischen P^ntwickelungsprozessen stets ex novo wirksam sein 
müssen. 

Das trifft sicherlich für die (ieweihe der Hirsche zu. Hier ist 
der Parallelismus zwischen der Ontogenesis und der Phylogenesis 
in hohem Grade auffällig, während in der Entwickelung dieser 
Teile die blastogenen Faktoren ganz sicher vorherrschend s 
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geht aus der Tatsaclie hervor, dass die Individuen sich für ge- 
wöhnlich fortpflanzen, läng:st bevor sie die Zahl der Verästelungen 
erreicht haben, die für die ausgewachsenen Individuen der einzelnen 
Arten charakteristisch ist. 

Die in Frage stehende Uebereinstimmung enthalt demnach 
nichts, was zu gunsten des Lamarckismus sprechen würde; damit 
soll jedoch nicht gesagt sein, dass sie stets eine zufällige sei, es wäre 
eine derartige Ansicht allzu befremdend. Wenn sie aber nicht vom 
Zufall abhängig ist, wem muss sie dann zugeschrieben werden? Die 
Antwort ist nicht schwer zu geben. 

Berücksichtigen wir, dass die Unterscheidung von blastogenen 
und somatogen en Merkmalen eine durchaus künstliche ist Jedes 
Merkmal ist teilweise blastogen und teilweise somatogen, d. h. es 
ist zum Teil von der eigenen Natur des Organismus (vererbt oder 
erworben), dem es angehört und zum Teil von den Bedingungen 
abhängig, unter denen es sich entfaltet. 

Was an jedem Merkmal blastogener Natur ist, ist notwendiger- 
weise erblich, deshalb muss es, nachdem es in den ersten ontoge- 
netischeii Entwickelungsvorgängen zu Tage getreten ist, in der 
phylogenetischen Entwickelung konstant werden und so die Ueber- 
einstimmung zwischen Onto- und Phyiogenesis herstellen. • 

Was an jedem Merkmal somatogener Natur ist, kann, ohne 
erhhch übertragbar zu sein, in den successiven individuellen Ent- 
wickelungsvorgängen wieder erscheinen und so in der Phyiogenesis 
erhalten bleiben, wenn die notwendigen Bedingungen fortfahren, 
sich einzustellen. Auf diese Weise erscheint das in Frage stehende 
Merkmal in den aufeinanderfolgenden Generationen bald in seinem 
blastogenen oder erblichen, bald in seinem somatogenen Teil, d. h. 
in Abhängigkeit von den Bedingungen, unter denen es sich indi- 
viduell entwickelt. 

Aber man versteht auch, wie jene Modalitäten eines jeden 
Merkmals, die von der direkten Wirkung äusserer Bedingungen 
oder allgemein der Laniarckschen Faktoren abhangen, sich in den 
aufeinanderfolgenden individuellen Entwickelungsvorgängen häufen 
können, trotzdem dieselben (die sogenannten somatogenen Merk- 
male) nicht erblich übertragbar sind. Das alles ist verständ- 
lich, sobald man die früher (S. 79 ff.) gegebene kausale Erklärung 
der phylogenetischen Entwickelung annimmt. 

Für uns ist im Grunde genommen jedes Merkmal der Aus- 
druck einer Reaktion des Idioplasmas auf die Umgebung. Mit der 
Vervollkommnung, die das Idioplasma (durch die Wirkung der 
blastogenen Kräfte) wäiirend der Phyiogenesis erfährt^, wächst auch 
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seine Fähigkeit, in den einzelnen individuellen Entwickelungsreihen 
auf die somatogenen Kräfte zu reagieren. Daher muss ein be- 
stimmtes Merkmal, für dessen Entfaltung gewisse äussere Bedingungen 
notwendig sind, unter dem Einiluss derselben oder wenigstens 
gleichwertiger Umgebungsbedingungen von einer Ontogenesis zur 
anderen sich immer mehr vervollkommnen. 

Auf diese Weise kann die Entwickelung, die ein Merkmal 
während des individuellen Lebens unter dem Einfluss einer be- 
stimmten somatogenen Kraft annimmt, sich in den aufeinanderfol- 
genden Ontogenesen immer mehr verstärken, so dass man sich leicht 
der Täuschung hingiebt, dass der Einfluss des somatogenen Merk- 
mals erblich sei; es hat den Anschein, als ob derselbe während der 
Phylogcnesis eine Verstärkung erfahren hätte, während bloss nach 
und nach die Reaktion des Idioplasmas auf jenen Faktor an Inten- 
sität zugenommen hat*). 

Für die Gegner hamarcks besteht noch die weitere Auf- 
gabe, eine Erklärimg für die Erscheinung beizubringen, dass sich 
einzelne Merkmale in Ontogenesen entfalten können, auf die jene 
äusseren Faktoren unter deren Einfluss jene Merkmale in früheren 
Ontogenesen sich entwickelt haben, nicht einzuwirken vermögen. 
Mit andern Worten: Wenn ein Parallelismus zwischen der Onto- 
genesis und der Phylogenesis besteht, wie er im biogenetischen 
Grundgesetz**) seinen Ausdruck findet, muss der Organismus während 
der Ontogenesis Stadien durchlaufen, die den nahezu definitiven 
Stadien ähnlich sind, die seine Vorfahren durchlaufen haben, und 
zwar ohne dass die Bedingungen, unter denen jene Stadien während 
einer Ontogenesis erreicht werden, mit denjenigen übereinstimmen, 
unter denen sich die entsprechenden Stadien bei den Vorfahren ab- 
gewickelt hatten. 

Diese Schwierigkeit besteht für die Anhänger der Weis- 
mannschen Theorie nicht, sie ist aber von grösster Bedeutung für 
alle diejenigen, welche mit Roux") (Theorie der funktionellen An- 
passung), Hertwig"*) (Theorie der Biogenesis) und mit Delage') 
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(Theorie der aktuellen Ursachen) in der Entstehung einer jeden 
Struktur das Eingreifen innerer und äusserer Ursachen erblicken. 

Wenn man den äusseren somatogenen Faktoren und ganz 
besonders denjenigen, die ausserhalb des Individuums liegen, eine 
grosse Bedeutung beilegt, scheint die Schwierigkeit geradezu un- 
überwindbar zu werden, und ich glaube, dass gerade sie es gewesen 
ist, die Hertwig'^) in neuester Zeit bewogen hat. eine Lösung im 
Lamarekismus zu suchen. 

Wenn wir uns damit begnügen, auf Einzelheiten nicht einzu- 
gehen, werden wir dennoch finden, dass die Erklärung nicht mit 
so vielen Schwierigkeiten verbunden ist, wie es den Anschein hat, 
ja dass diese Schwierigkeiten mehr nur scheinbare als wirkliche sind. 

Das Idioplasma (ich brauche hier das Wort im weiteren Sinne 
und verstehe darunter alles, was als Träger der Vererbung zu be- 
trachten ist) erleidet im Laufe der Phyiogenesis unter dem Einflüsse 
von Kräften, die wir als blastogene zu bezeichnen pflegen, erblich 
übertragbare Veränderungen. 

Dass diese Veränderungen des Idioplasmas erblich sind, ist 
leicht verständlich, sobald man, in Ueljereinstimmung mit Anschau- 
ungen, die immer mehr sich Bahn brechen, die Annahme macht, 
dass sie hauptsächlich chemischer Natur sind. 

Sobald einmal die Molekel des Idioplasmas (oder die Molekeln, 
wenn es solche von verschiedener Art giebt) sich innerhalb der 
Fortpflanzungszelie verändert hat, so wird sie infolge ihrer Assi- 
milations- und Reproduktionsfähigkeit in modifiziertem Zustande in 
allen Zellen sich wiederfinden, die von ihr abstammen, also im 
ganzen Organismus und in seinen Nachkommen; selbstverständlich 
unter der Bedingung, dass diese Organismen sich stets die not- 
wendigen Materialien und die für die Assimilation günstigen Be- 
dingungen verschaffen können. 

Diese Materialien und Bedingungen gehören zu den somato- 
genen Faktoren, insofern sie keine andere erbliche Veränderung in 
das Idioplasma einführen. Sie sind die einzigen Faktoren, die not- 
wendig sind, damit sich alle blastogenen Merkmale (diejenigen, 
welche von der ererbten oder erworbenen Natur des Idioplasmas 
abhängig sind) entwickeln können. 

Es ist daher ganz überflüssig, zur Erklärung dieser Erblich- 
keit mit Hering, Fechner, Hertwig"') geheimnisvolle nähere Be- 
ziehungen zum Phänomen des Gedächtnisses auszuklügeln; mit 
demselben Rechte könnte man einen derartigen Vergleich zu Hilfe 
nehmen, um zu erklären, wie ein Stück eines Kochsalzkrystalles in 
seiner Mutterlanife wieder zu einem Hexaeder heramvächst. ■ 
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Die ursprünglichen äusseren- blastogenen Faktoren (diejenigen, 
welche das Idioplasma modifiziert haben) verwandeln sich demnach 
in innere blastogene Faktoren. Von den letzteren sind direkte und 
indirekte auseinanderzuhalten. So ist das Idioplasma, welches 
eine Zelle enthält, der direkte blastogene Faktor ihrer Entwickelung, 
den indirekten blastogenen Faktor bilden die anderen Zellen des 
Körpers mit den Einflüssen, die sie gegenüber der Zelle geltend 
machen; so bilden für ein Organ die übrigen Organe die indirekten 
blastogenen Faktoren. Diese indirekten blastogenen Faktoren 
wirken auf die Organe und Zellen wie äussere somatogene Fak- 
toren ein. 

Was das notwendige Material anbetrifft, so können es die 
Organismen direkt der Aussenwelt entnehmen {durch die Ernährung 
im weiteren Sinne); allerdings sind sie dazu gewöhnlich nur im 
ausgewachsenen Zustande, bisweilen aber auch in sehr frühen 
embryonalen Stadien (I^rven), gelegentlich schon in dem Einzellen- 
Stadium befähigt. 

fläufig sind sie dagegen mit besonderen Einrichtungen ans- 
g-erflstet, die für den sich entwickelnden Organismus den grossen 
Vorteil haben, dass sie ihn für einige Zeit von der Unsicherheit 
befreien, die mit der HerbeischafFung des Materials aus der Uni- 
g^ebung verknüpft ist. 

Zu diesen besonderen Einrichtungen gehören die Ausbildung 
des Deuloplasmas, der Dotterzellen, der Eiweissdrüsen, der Placenta, 
der Milchdrüsen etc. 

Durchgeht man diese Einrichtungen, so gelangt man stufen- 
weise von den ursprünglich äusseren soniatogenen Faktoren des sich 
entwickelnden Organismus zu den inneren (Dentoplasma|, und von 
diesen neuerdings zu solchen, die den Charakter von äusseren Faktoren 
in ausgeprägtester Weise an sich tragen. 

In diesen Einrichtungen können ausser dem notwendigen 
Schutze auch andere allgemeine Bedingungen (wie die Temperatur) 
geschaffen werden. Die Entstehung aller dieser Einrichtungen 
kann man mit der Bezeichnung „Substitution der Umgebung" zu- 
sammenfassen. 

Ist nun jene Struktur (erblich) des Idioplasmas vorhanden und 
sind diese Materialien zur Stelle und die für ihre Assimilation not- 
wendigen Bedingungen erfüllt, so werden sich die blastogenen 
Merkmale ohne weiteres entwickeln und nur die allerletzten Cha- 
raktere des Organismus werden das Eingreifen mannigfaltigerer 
äusserer Faktoren erheischen, f-- i 
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So können aus ildioplasmen , welche sich während der Phylo- 
genesis immer mehr komplizieren, successive Ontogenesen hervorgehen, 
welche die einen der Individuen bloss auf die Stufe der Zelle, die 
anderen auf die Stufe der Morula, Blastula, Gastrula etc. zu heben 
imstande sind. 

Es darf uns auch nicht wundern, dass geringe Differenzen 
innerhalb des Idioplasmas, welche während der Phylogenesis 
successive zu Tage treten, aJlmähllch zu sehr komplizierten Onto- 
genesen führen können, es müssen sich jene geringfügigen Unter- 
schiede während der Entwickelung vervielfältigen, da ja auch die 
reciproken Einflüsse unter den Teilen, die sich nacheinander ent- 
falten, eine Vervielfältigung erfahren, 

Dass der grösste Teil der Merkmale sich in der angegebenen 
Weise entwickeln muss, d. h. dass die meisten Merkmale blasto- 
goner Natur sind, deren Vererbung ganz unschwierig zu erklären 
ist, müssen wir ohne weiteres annehmen, wenn wir, wie es ge- 
schehen ist, die Rückfälligkeit der somatogenen Charaktere in Ab- 
rede stellen. 

In der Tat sind wir alsdann genötigt, alle jene Merkmale 
als blastogene zu betrachten, deren Entwickelung wir noch jetzt 
beobachten können, wenn wir dem Idioplasma des Eies das nötige 
Material zur Verfügung stellen. Dass man auf diese Weise zu sehr 
komplizierten Ontogenesen gelangen kann, zeigt die Embryonalent- 
wickelung der höheren Tiere, z. B. der Vögel. 

Von allen Merkmalen, denen man in derartigen Ontogenesen 
begegnet, muss gesagt werden, dass sie jetzt blastogen sind und 
dass sie schon bei der Genese der Vorfahren, bei denen sie zum 
ersten Male zu Tage getreten sind, blastogen waren. 

Wir müssen annehmen, dass schon die erste Entfaltung solcher 
Merkmale (infolge allgomeincr und orblicher Modifikationen, die im 
Idioplasma erfolgt sind) von der Umgebung ganz wesentlich nur 
die notwendigen Materialien verlangte. 

Sicherlich haben dazumal auch somatogenc Faktoren ganz 
verschiedener Natur eingewirkt, aber die von ihnen herrührenden 
Qualitäten der einzelnen Merkmale sind nicht vererbt worden. In 
keiner Ontogenese tritt uns ein Stadium entgegen, das einem defi- 
nitiven Zustande eines Vorfahren cntspreclien würde. 

In jeder Art finden sich nur die ihr eigentümlichen somato- 
genen Merkmale vor; damit sie sicli wiederholen können, müssen 
notwendigerweise die Agentien, die sie bestimmt haben, sich wieder 
einstellen und ex novo tätig werden. Ganz ähnlich verhält es sich 
mit dem Lichte bei der Bildung dcü Chlorophylls und mit den 
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Ursachen, die den verschiedenartigen Erscheinungen des Tropismiis, 
Taktismus etc. zu Grunde liegen. 

Man darf jedoch nicht übersehen, dass die Fähigkeit, in be- 
stimmter Weise auf die verschiedenen Reize zu reagieren, schon 
das Resultat der früheren ganzen ontogenetischen Entwickelung ist, 
dass die Ursache ihres Seins in den Qualitäten des Idioplasmas 
liegt, die während des langsamen Verlaufes der Phylogenesis all- 
mählich erworben worden waren. 

Die Schwierigkeit, auf die wir auf S. 95 aufmerksam gemacht 
haben, kann demnach als gehoben betrachtet werden, sie ist über- 
haupt nicht vorhanden. Somit fällt auch das schwerwiegendste 
Argument daliin, das man zu gunsten des Lamarekismus ins Feld 
geführt hat. 

Diese Schlussfolgerung verbietet uns, Hertwigs'*) „Theorie 
der Biogenesis" anzunehmen, die den Lamarekismus in sich schliesst. 
Ebenso können wir uns der „Theorie von den aktuellen Ursachen" 
Delages nur dann anschliessen, wenn sie in nicht unerheblicher 
Weise modifiziert wird. Sie lässt den som.itogenen Faktoren einen 
viel zu grossen Spielraum und übersieht, dass die Reaktionsweisc 
des Organismus auf solche Faktoren von der Natur des Idioplasmas 
bedingt ist und dass bei der vorausgegangenen phylogenetischen 
Entwickelung diejenigen Variationen des Idioplasmas sich erhalten 
haben, welche auf die somatogenon Reize in der für das Individuum 
vorteilhaftesten Weise reagierten und die daher für seine Nach- 
kommen höchst wahrscheinlich auch von grösserem Vorteile sein 
konnten. 

Nach alledem müssen wir die Erklärungen, die Driesch") 
von der Ontogenesis giebt, als die zutreffendsten betrachten, da 
dieser Autor den Innern, d. h. den direkten und indirekten blasto- 
genen Faktoren, die wir schon früher (S. 96) definiert haben, bei 
der Entwickelung die grösste Bedeutung einräumt. Doch wird 
diese Theorie erst erschöpfend und befriedigend durch die Auffassung. 
dass in der vorausgegangenen phylogenetischen Entwickelung die 
Ursache dafür gesucht werden muss, dass das Idioplasma einer Art 
bestimmte Eigenschaften besitzt, die zu einer ganz bestimmten 
Form der Ontogenesis und nicht zu einer andern führen. Die 
Theorie von Driesch würde also erklären, wie ein Palast gebaut 
wird, nicht aber, warum er einen gewissen Stil aufweist. Zu der 
Erklärung dieses Stiles gelangt man nur durch die Gescliiclite der 
Architektur, indem man bis zur einfachsten Hütte zurückgeht. 

Unsere epigenetischen Grundsätze hindern uns trotzdem nicht. 
in der Weismannschen Theorie vieles Wahre zu finden, tianz 
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sicher teilen wir weder seine Ansichten über die Determinanten 
noch diejenigen über erbungleiche Teilung des Idioplasmas, aber 
wir stimmen mit ihm darin überein, dass die ontogenetische Diffe- 
renzierung in erster Linie auf der Einwirkung innerer Faktoren 
beruht. 

I"ür die Gesamtheit der auf diesen Seiten entwickelten Ge- 
danken würde die Bezeichnung „Theorie der vorausbestimmten Epi- 
genesis" wohl am zutreffendsten sein, da sie ja zwischen den prä- 
formistischcn und epi genetischen Theorien die Mitte hält. 

Die Betrachtungen haben uns weit über das auf S. 88 festge- 
setzte bescheidene Ziel hinausgeführt, das im wesentlichen darin 
bestand, die zwischen der Tehre von der progressiv verminderten 
Variabilität und dem Lamarekismus herrschenden Beziehungen auf- 
zusuchen. 

Für die Theorie an und für sich ist nach unserem Ermessen 
dieser letzte Faktor ganz einfach bedeutungslos, und die allgemeinen 
Anschauungen über den Ursprung der Arten, mit denen sich jene 
Lehre noch am besten verträgt, zwingen uns dazu, die Mitwirkung 
eines ähnlichen Faktors bei der Entwickelung auszuschllessen. 

Zum Schlüsse mögen noch einige Bemerkungen teleologischer 
Natur Platz finden. Welches sind die Beziehungen zwischen der 
Theorie von der progressiv verminderten Variabilität und der 
schwierigen Frage der Anpassung? 

Auf das vorliegende Problem lässt sich ganz wohl anwenden, 
was wir auf den ersten Seiten von dem Dunkel gesagt haben, in 
das wir in Bezug auf Verhältnisse zurückgefallen sind, die vom 
hellsten Glänze umgeben zu sein schienen. 

Die Theorie von der natürlichen Zuchtwahl schien uns auf 
den ersten Blick für immer von dem Drucke zu befreien, der auf 
jenem Problem lastete; die Weltordnung, die vom Altertum an der 
Zweckmässigkeitslehre das wesentlichste Argument geliefert hatte, 
deren Berechtigung ganz sicher in der organischen Natur und in 
ihren Beziehungen zur unorganischen am deutlichsten zu Trage tritt, 
schien ihre Erklärung gefunden zu haben. Diese Erklärung beruhte 
ganz einfach auf der unausgesetzten Auslese jener gering- 
fügigen Anpassung, die man zufälligerweise in den unbegrenzten Varia- 
tionen vorfand, die die natürliche Folge der Variabilität, der Plasti- 
zität der Organismen sind. 

Künftighin werden wir 'diese Erklärung nicht mehr als aus- 
reichend betrachten. Sicherlich wird die natürliche Zuchtwahl stets, 
wie Emery sich ausdrückt, der „höchste Lenker der Natur" bleiben. 
Sobald wir uns aber von den Anschauungen Wallaces, Weis- 
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mauns etc. enttertien, stellen wir auch die Fähigkeit, die anfäng- 
lichen geringfügigen Variationen in allgemeiner Weise zu beein- 
flussen, in Abrede, sie vermag für sich allein die Anpassung nicht 
mehr ausreichend zu erklären. 

Man hat aushilfsweise oder ausschliesslich eine solche Er- 
klärung im Lamarekismus gesucht; wir haben auch von diesem 
Faktor absehen müssen und nur angenommen, dass von der blasto- 
genen Wirkung der äusseren Agentien eine allgemeine und pro- 
gressive Veränderung im Idioplasma erfolge, auf der das Zustande- 
kommen von successiven immer komplizierteren, nicht aber notwendig 
besser angepassten Ontogenesen beruhe. 

Man hat dem Nägelischen Prinzip des Fortschrittes so viel 
Mystizismus vorgeworfen, nicht etwa deshalb, weil man die Fähig- 
keit des Idioplasmas, in progressivem Sinne zu variieren, als Mysti- 
zismus betrachtete, sondern weil die Erzeugung angepasster Formen, 
die in diesem Fortschritte sich äussert, unter Einschränkung der 
Tragweite der natürlichen Zuchtwahl einen gewissen Grad von 
Zweckmässigkeit zeigte. 

Trotzdem man den Lamarekismus oder den eigentlichen Dar- 
winismus bekämpft, und ich füge hinzu, trotzdem die fortschreitende 
Verminderung der Variabilität und das Gesetz der Orthogenese 
die Entwickelung in immer bestimmtere Bahnen zwingen, glaube 
ich doch, dass das Problem der Anpassung einen Teil seiner früheren 
Schwierigkeit eingebüsst hat. 

Wenn die Wirkung der natürlichen Auslese auch niclit immer 
so intensiv ist, wie die Anhänger Darwins anzunehmen geneigt 
sind, so macht sie sich doch immer bemerkbar, sobald eine Reihe 
orthogenetischer Variationen eine Form zu einem Zustande offen- 
kundiger Inferiorität gegenüber ihren Mitbewerbern gebracht hat. 

Ein solcher Zustand kann gelegentlich, und das ist wohl zu 
beachten, sehr rasch erreicht werden, und es giebt Fälle, wo in der 
Tat die Auslese auch auf die geringfügigsten Variationen ein- 
wirken kann. 

So verhält es sich z. B. beim Mimismus, der noch viel Wahres 
an sich trägt, trotzdem seine Bedeutung ganz wesentliche Ein- 
schränkungen erfaliren hat. Da, wo ganz unzweifelhaft Mimismus 
vorliegt, ist der Feind ein Wesen, das mit hinreichender Unter- 
scheidungsgabe vermittelst des Gesichtssinnes ausgerüstet ist und 
das leicht eine Auswahl treffen kann, vergleichbar derjenigen, die 
von der künstlichen Zuchtwahl ausgeführt wird. 

So verhält es sich auch mit vielen Anpassungserscheinungen, 
welche die Fortpflanzung und erste Entwickelung der Nachkommen- . 



Schaft sicherstellen. In der Tat wird sich eine bei einem Indivi- 
duum zu Tage tretende Anpassungserscheinung, die sich nur auf 
ein Merkmai des erwachsenen Tieres bezieht, nicht unmittelbar auf 
eine grössere Anzahl von Individuen übertragen, weil die über- 
wiegende Mehrzahl der Individuen im Jugendzustande sterben. 
Wenn hingegen das nützliche Merkmal sich auf die Fortpflanzung 
oder auf die ersten Entwickeln ngsstadien bezieht, wird es die Mög- 
lichkeit besitzen, einen grossen Teil der Nachkommenschaft zu einem 
höheren Entwickelungsgrade zu bringen, und diese Nachkommen 
werden vermöge ihrer Zahl die verwandten Formen besiegen 
können, trotz der unbedeutenden Vorteile, welche die letzteren im 
ausgewachsenen Zustande voraus haben könnten. Dies erleichtert 
die Ausbildung der wunderbaren Instinkte, die mit der Fort- 
pflanzung im Zusammenhange stehen und der höchst komplizierten 
und zweckmässigen schützenden Einrichtungen der Entwickelung, 
die wir gerade bei relativ niedrigen Formen zu bewundern Gelegen- 
heit haben. 

Aber hier muss ein Einwand nicht unterdrückt werden: damit 
die Auslese erfolgen kann, muss ihr ein reichliches Material zur 
Verfügung stehen; mit der Orthogenesis und mit der fortschreiten- 
den Verminderung der Variabilität ist dieses Material aber bedenk- 
lich reduziert worden. 

Dieser Einwand entbehrt der Begründung nicht, und wir ver- 
kennen durchaus nicht, dass er sogar in dem allgemeinen Falle, 
wo die Auslese eine viel weniger unmittelbare Wirkung auszuüben 
vermag, seine Gültigkeit keineswegs verliert. Unsere Aufgabe be- 
steht demnach darin, festzustellen, auf welche Weise die Orthogene- 
sis und die progressive Reduktion der Variabilität die Erzeugung 
einer genügenden Anzahl angepasster Formen nicht haben ver- 
hindern können. 

Vor allen Dingen müssen wir in unserem Erstaunen eine ge- 
wisse Grenze nicht überschreiten. Die progressiv verminderte Varia- 
bilität (zusammen mit der Orthogenesis, die unzertrennbar mit ihr 
verbunden ist) hat tatsächlich die unheilvollen Folgen nach sich 
gezogen, die man ihr theoretisch zuzuschreiben genötigt war. Dies 
glaube ich in den ersten Kapiteln nachgewiesen zu haben, wo auf 
jenen Faktor gerade das fortgesetzte Verschwinden ganzer Gruppen, 
wie es sich in den geologischen Zeiträumen zugetragen hat, be- 
zogen worden ist. Die Anzahl der Arten, die in einem gegebenen 
Zeitpunkt ungeeignet befunden worden und infolge absoluten Aus- 
sterbens verschwunden sind, ist schon damals weit grösser gewesen. 
als die Anzahl der Arten, welche gegenwärtig noch angepasst sind. 
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Aber haben bei den weniger entwickelten Formen, die noch 
eine lange Reihe von Nachkommen zurückliessen. die progressiv 
reduzierte Variabilität, die Orthogenesis, dadurch, dass sie die Zahl 
der möglichen Variationen herabsetzten, die Möglichkeit der Ent- 
faltung angepasster Formen in erheblichem Masse verringert? Ich 
kann es nicht glauben; mir will scheinen, dass, wenn infolge dieser 
Gesetze auf der einen Seite die Zahl der Variationen abnimmt, auf 
der andern die relative Menge derjenigen, die die Wahrscheinlichkeit, 
nützlich zu sein, besitzen, ganz erheblich zunimmt. 

Obgleich auch Delage') (S. 831) versichert, dass „la Variation 

phylogenetique est aveugle et rien ne la dirige", scheint 

mir doch eine grössere Anzahl phj'logenetischer Variationen in einer 
Weise anheben zu müssen, dass sie zu einem nützlichen oder wenigstens 
nicht schädlichen Merkmale führen können. 

Sonst würden wir die Beobachtung machen, dass bei einer 
nur allzu grossen Anzahl von Organismen Struktur Verhältnisse einen 
bemerkenswerten Ausbildungsgrad erlangen, die offenkundig ein 
schädliches Merkmal hervorbringen und die sich durch Tausende 
von Generationen hindurch erhalten, d, h, bis zu dem Punkte, wo 
sie einer natürlichen Auslese anheimfallen, deren Wirkung, wie wir 
mit Emery und anderen angenommen haben, viel weniger intensiv 
und geeignet ist, geringfügige Variationen zu beeinflussen als jene, 
welche Weismann und die Anhänger Darwins im allgemeinen 
fordern zu müssen glauben. 

Wie ist das möglich? Augenscheinlich deswegen (die eigent- 
liche Ursache entzieht sich unserer Erkenntnis noch), weil die phylo- 
genetische EntWickelung dem Gesetze der Teilung der physiolo- 
gischen Arbeit gehorcht Diese Tatsache, die man einst mit Hilfe 
der natürlichen Auslese zu erklären pflegte, müssen wir jetzt als 
eine mechanische Notwendigkeit betrachten (die höchst wahrschein- 
hch ihre Grundlage im chemischen Verhalten des Idioplasmas hat). 

Daher kommt es, dass die neuen Merkmale, auch wenn sie 
unmittelbar dem Organismus noch keinen merklichen Vorteil zu 
bieten vermögen, immerhin in vielen Fällen einer nutzbringenden 
Ausgestaltung zustreben. Tatsächlich stellt jedes neue Merkmal 
seinem Wesen nach eine Form dar, die hinsichtlich Spezialisierung 
inid Differenzierung ein früheres Merkmal übertrifft, das in seinem 
weniger differenzierten Zustande selbst schon nützlich war; auch 
kann es nicht in irgend welchem Punkte seine Entstehung nehmen, 
sondern nur da, wo das Merkmal selbst schon, nur in weniger 
differenzierter F"orm vorhanden war. Die Wahrscheinlichkeit, dass 
zweckmässige Variationen auftreten, ist demnach für uns nicht ge-. 
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ringer als für die Anhänger Darwins Viel grösser aber ist för 
uns die Wahrscheinlichkdt, dass äch solche Variationen erhalten, die 
zweckmässig sind oder doch zur Ausbildung zwecktnäs^ger Eigen- 
schaften führen. 

In der Tat beginnt für uns die Entwickelung nicht mehr wie 
für den Darwinismus mit Variationen, die, isoliert von einander, da 
und dort anheben und die ohne einen fast wunderbaren Schut?, von 
Seiten der Auslese keine Aussicht haben, sich zu erhalten und zu 
summieren. 

Für uns geht die phylogenetische Entwickelung dagegen von 
allgemeinen Veränderungen des Idioplasmas aus, die bei allen Indi- 
viduen einer Art, die sich unter denselben Existenzbedingungen be- 
funden haben, dieselben gewesen sind; aus diesem Grunde ist die 
Erhaltung solcher Variationen bis zu dem Augenblick gesichert, 
wo sie der Einwirkung der natürlichen Zuchtwahl unterstellt werden. 

Vm eine bessere Erklärung der Anpassungserscheinungen 
geben zu können, müssten wir unseren Auseinandersetzungen noch 
vieles hinzufügen. Zum Schlüsse will ich mich jedoch auf den 
Hinweis beschränken, dass, wie übrigens aus dem Vorangehenden 
genügend erhellt, das Problem der Anpassung unserer Ansicht nach 
keine grösseren Schwierigkeiten in sich birgt, nachdem wir eine 
progressi\'e Reduktion der Variation konstatiert haben. 



Schluss. 

Das Problem des Aussterbens ist für uns die Veranlassung 
geworden, auf eine allgemeine progressive Reduktion der Variation 
zu schliessen. Diese Erscheinung ist vor uns schon von anderen 
konstatiert worden, und Cope hat sie letzthin mit seiner „Law of 
the unspecialized" ausgesprochen. Niemals war jedoch in genauer 
Weise gezeigt worden, dass eine derartige Erscheinung nicht ein- 
fach mit Zuhilfenahme der natürlichen Auslese zu erklären ist. Den 
\achweis haben wir in unserem zweiten Abschnitte zu erbringen 
versucht, indem wir jene Erscheinung auf eine andere, die ihr vor- 
ausgeht und als ihre Ursache zu betrachten ist, zurückführten. 
Dieses andere Phänomen haben wir mit dem „Gesetze von der fort- 
schreitend reduzierten Variabilität" ausgedrückt. 

Endlich haben wir im dritten Abschnitt aus den allgemeinen 
Theorien über den Ursprung der Arten diejenigen herausgegriffen, 
die mit jenem Gesetze am besten in Einklang zu bringen und ge- 
eignet sind, seine Existenz sowie .seine Modalitäten zu erklären., 
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Ich bin mir ganz wohl bewusst, dass namentlich dieser dritte 
Abschnitt eine blosse Skizze ist, der noch gar viel zu einer abge- 
schlossenen Arbeit fehlt. Ich konnte nicht lange genug bei den 
einzelnen Punkten verweilen und musste so zu sagen „de omni re 
sciliili et de quibusdam aliis" mich aussprechen. Hoffentlich wird 
aber die Erkenntnis nicht ausbleiben, dass die kurze Behandlungs- 
weise, die ich dem Gegen stände zu teil werden Hess, ein langes 
und sorgfältiges Erwägen keineswegs ausschliesst. 

Aus diesen wenigen Seiten geht, wie mir scheinen will, deut- 
lich hervor, dass in jeder der zahlreichen Theorien, die das weite 
Gebiet der Entwickelung beschlagen, ein wertvolles Stück Wahr- 
heit steckt, und dass sich aus der Gesamtheit dieser Wahrheiten 
eine Lehre aufbauen lässt, die uns vorübergehend wenigstens Be- 
friedigung bieten kann. 

Was nun die Theorie der fortschreitend verminderten Varia- 
bilität anbetrifft, die eigentlich den Gegenstand dieser Schrift bildet, 
so wird ihr möglicherweise eine allgemeine Gültigkeit abgesprochen 
werden, in der Mehrzahl der Fälle jedoch dürfte ihre Gültigkeit 
schwerlich beanstandet werden. 

Aus diesem Grunde wird jede Ausnahme, die man in Bezug 
auf dieses Gesetz glaubt konstatiert zu haben, höchst wahrscheinlich 
hinfällig werden; in allen Fällen haben wir es mit einer Reihe von 
Untersuchungen zu tim, deren Resultate, wie sie auch immer aus- 
fallen mögen, von grossem Interesse sein werden. 

Wenn sich jedoch das Gesetz in weitgehender Weise gühig 
erweist und seine Ausnahmen eine befriedigende Erklärung finden, 
giebt es uns für phylogenetische Untersuchungen ein höchst wert- 
volles Hilfsmittel an die Hand. 

So hoffe ich, mich dieser Arbeit nicht ganz umsonst unterzogen 
zu haben. 
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